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EXTRAIT  DES  REGISTRES 

de  V Académie  Royale  des  Sciences* 
Du  $0  Août  1748* 

■ 

M  DE  Reaumur  &  moi,  qui  avons 
•  été  nommés  pour  examiner  te  qua-^ 
trieme  Volume  des  Leçons  d€  PhyJiquÊ  Eafi» 
rimentale  de  M.  l'Abbé  NoUct  9  en  ayant 
fait  notre  rapport  ,  l'Académie  a  jugé  cet 
Ouvrage  digne  de  TimpreiSon  3  en  Ibi  de 
quoi  j'ai  figné  le  préfènt  Certificat.  A  Paris , 
ce  9  Août  1748. 

GRANDJEAN  DE  FOUCHY , 
I    Secrétaire  peipémel  de  i*Acacbiiiiie  Ropde 
*  <te«  Sciences. 
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LEÇONS 
PE  PHYSIQUE 

EXPÉRIMENTALE. 
XII.  LEÇON, 

Peifl  nature  &  des  Propretés    . 
de  fEau, 

L  ferait  dtffidlc  de  décider ,  ■     -     ij' 

ifî  l'eau  nous  eft  moins  né-  XII. 
celTaire  ou  moins  utile  que  L  t  ^  o  h. 
l'air.  Çaï  quoique  nous  ref- 
pirions  continuellement  celui-ci ,  8c 
que  la  .confévTitîbn  de  notre  vie  dé- 
pende de  la  falubrité  de  cet  élément , 
•a  peut  croire  que  s'il  étoit  réduit  à 
fcs  parties  propres ,  &  qu'il  manquas 
4'une  certaine  humidité  qui  Paccom-s 


it,  Leçoks  de  Physique 
pagne  toujours,  nous  rouffrîrions  beaU^ 
coup  de  cette  fécherefle  :  Tair  fans 
eau  conviendroit  peut?être  ^uffi  peu 
à  notre  refpiration ,  que  Teau  fan^  air 
à  celle  des  poiflons.  L^au  eil  un  agent 
univerfei  que  U  nature  employa  dans 
toutes  fés  produâions ,  &  qui  entrQ 
fi  fouvent  &  dp  tant  de  manières^ 
(dans  les  commodités  de  notre  vie^ 
que  fon  înterdiâion  étoit  chezles  Ro^ 
inatns  un  fupplice ,  dont  on  punidoit 
îes  mauvais  citoyens.  Ceft  la  boiffoa 
naturelle  de  tous  les  animaux  ;  (i  nous 
|ious  en  préparons  d'autres,  oucelle^ 
ci  en  fait  la  partie  principale ,  ou  ellQ 
y  entre  pour  les  tempérer;  &  quoi-* 

Î|u*on  puifTe  vivre  fort  long-temps  âç 
ainenient ,  en  ufant  avec  modération 
des  liqueurs  fpîritueufes  <Sc  fermentées^ 
Texpériepce  fait  voir  que  les  buveurs 
id'eau  jouîflent  communément  d^unçl 
famé  plus  égale  ^  Se  qu'ils  font  at|i 
moins  aufli  tobuile;  que  les  autres 
hommes. 

Je  ne  me  propofé  p<^nt  d'npofeft 
ici  en  détail  tous  les  avantages  ^  quer 
l'eau  nous  procure ,  &  les  diffénrnte® 
vues  que  peut  avoir  eues  la  fagefle 
divine  en  créant  cet  élément»  Ces  p)?«^ 


-Expérimentale.  f 

^ets  ont  été  remplis  par  des  Auteurs  ♦  '  ■  ■  -^ 
dont  les  ouvrarge«  font  célèbres,  âc  XII. 
^u'on  peut  aifêmcnt  fe  procurer  ;  L  e  ç  o  n; 
.mon  dcffetn  eft  d'examineic  en  Phyfî-  ^Nîeuwen-- 
cien  feulement ,  les  principaux  carao-'  BLL,  ic- 
tères defeau,  les  fources  d'où  elle  nous  montrée  w 
mtnt  y  les  difFérens  états  qu'elle  peut  u  ^'  il 
prendce  ,  3ç  les  effets  les-  plus  gcné-  P^*/!^^*1r 
raux  dont  elle  eft  capable.  .  Vtau^^Sr  m« 

On  peut  confidérer  Teati  fous  trois  ^^i'^'f'?**.  ^ 

-  ^   «tMt*  «.  itMfttf*     iraxté  tuf 

.Çtats  ,  î*^^»'  comme  bjueur  ;    2      *  vtnus  m^ii- 
comme  vapeur  :  î"*"**  comme  ffl^ccf'"-  ^*  '''^ 
ce  font  trois  manières  d  être ,  qui  n^  Mon/.smitk» 
changent  rien  à  fon  eflcnce ,  mais  qui  ^^* 
ia  rendent  propre  à  différens  eflFe'ts  ^ 
6c  qui  nie  donnent  lieu  de  paftàgef 
cette  Leçon  ep  trois  Sellons. 


•    I,    1!   n"i        '    .  I,     1    ,1.       III'     I     'ri    .     Il     J.gq 

PREMIERE  S3ECTI0N, 
Pe  tEan  conRdérée  dans  tet^t 


-  1./ 


A  Parler  exaftement ,  l'état  natu^ 
rel  de  l'eau ,  celui  qu'elle  auroit, 
ïijîenne  fefnêloit  à  fa  matière  pro- 
pre p  feroit  d'çtre  un  corps  folide  » 
comme  Tont  forj:  bien'remàrqué  MJMCi 

Ail 


4      Lbçovs  pePhy$iq|ts 

ini-.i  Mariotte ,  de  Mairan,  &  Boerb^aver^ 

XII.     Oui ,  Teau ,  commp  la  graifle ,  la  ci-r 

h^SPftre^  Sç  toutes  |es  au|:re$  maciéreç 
qiie  nous  ne  voypps  couler,  que; 
Guand  on  les  chaqffe  a  un  certaii^ 
degré  $  ieFoit  çonûnuellepient  glace  ^ 
fi  la  matière  du  fep  qui  la  pénètre ,  poui; 
l'ordinaire  en  fu^fant^  quantité  dan^ 
jes  climats  tempérés  p  n^entretenoi^ 
|a  mobilité  refpeâiye  dp  (es  parties  j 
pour  la  jrende  fluide;  &dansunpay$ 
pii  il  fait  cpntînuellemenit  aflez  troi^ 
pour  faire  durer  f^  congélation  >il  fau^ 
•  employer  Ip  fecours  de  Farjt ,  pour  I4 
JFaîre  poulèr  ,  commiç  npus  Tem^ 
plovons  ipi  ppur  fgndire  le  plpmb^ 
le  fouffre,  }es  réUnps ,  ^p.  Mais  il  Té^ 
cat  de  folidité  femble  le  plus  naturel 
à  Teau ,  ce  R'eft  pas  celui  qu'elle  a  le 

f»Ius  communément ,  au  moins  dans 
a  plupart  des  climats  habités  ;  &  p^t 
cette  raifon ,  je  commence  par  la  cpn« 
fidèrer  èomme  liqueur,  avarît  que  d^x- 
pof<^r  les  propriétés  qu'elle  a  lorf* 
£U*p)[le  eft  glacée. 

t'pAU  qui  n'eft  point  glacée ,  eft 
\inp  liqueur  infipide ,  jtranfparente  « 
fans  couleur,  fanspdeur^  quis^atta^ 
's}^ç  aifément  ^  la  furfape  de  certainfi 


fcôrps ,  qui  eh  pénétre  lin  grand  nôrti-*  ■.  -"-;  '^^â 
tre ,  &  qui  éteint  les  matières  enflam-^     X  il;  . 
mets.  Si  elle  pardît  quelquefois  dpa- l^^^àtti 
^ue,  cdiofcei  odorante  ^  du  qu'elle 
ait  un  goût  retfiarquâble ,  c'eft  qu'a-i 
lors  elle  ett  iHêlée  av^ed  uhe  matière 
étrangère  ,  qui  lui  donne  Une  qualité 
t5u'€llé  n^â  point  d'edè-mêmfc; 
> ,  La  fluidité  de  rtaû ,  comme  cfcllè 
des  autres  liquides  »  vient  de  Ist  ma<^ 
tiéré  du  féu  qiii  la  pénétre,  &  qui  met 
fes  partiel  en  état  de  toulér  lés  une*    .  _ 
fur  les  autres,  8t  d^dbéir  û\i  pehchâlrit 
tie  leur  pfopfe  poids ,  bu  à  toute  autre 
impulfion  :  mais  indépendamment  dtt 
Tctte  caufe  générale,  on  peut  dire 
tjue  Teau  eft  plus  fluide  que  bien  d'ait« 
très  matière^ ,  pitce  que  fes  tnolécu-^ 
les  font  d'aune  extrême  petitcflë.  Se  ^  ^     /l 
5d*une  figuré  appareiUment  '  trèi-prôk- 
jDireau  mouvement:  je  n^aii  g^irde  àt 
décider  fi  ce  font  des  petits  fufeauic , 
des  petits  cylindres ,  du  des  globules, 
|>àrce  que  je  ne  tonnois  aucune  Ot> 
lervàtiori ,  ni  aUcune  expérience ,  qtfi 
^puifle  garantit  dette  décifïonj  mais  une  .  ^ 

analogie  ûSet  générale  tne  conduit  & 
'^croire  que  leur  figure ,  telle  qu'elle 
^ulATe  être  ^  contribue  à  leur  mobilité; 

Ail) 


une  inefure  de  menus  grains  ,  ou  d€ 
XII«  fable  hicnfecy  qu'on  iak  coûter  païf 
L 1  ç  o  N.  une  trémie,  peut  être  regardée  en  quel- 
que façon  comme  un  fiuide  :  en  pareil 
cas  le  blé  coule  mieux  que  Tavoine  » 
{>arce  qu'il  a  gne  figure  plus  propre 
au  mouvement;  le  (ablon  a  plus  de 
fluidité  que  le  blé  ou  le  feigle  ;  parce 
que  Tes  parties  plus  menues  font  au(fi 
plus  mobiles. 

*  Eîem      Boerhaave  prétend  *  que  la  âuidl-- 
ST/i/r*  îé  de  Teau  n'eft  point  fufceptible  dç 

plusf  &  de  moini  ;  qu'elle  ell  égale- 
ment liquide ,  foie  au  moment  qu'elle 
<:efle  d'être  glacre ,  foît  qu'elle  com- 
mence à  bouillir;  &  il  appuie  fon  fen« 
liment  fur  une  expérience  de  M.  Nev'- 

*  Traité xoù  *,  qui  trouva  les  ofcillations  d'unr 
i*Op.  stt^j^.  pendule  auffi  libre  dans  l'eau  la  pluô 

froide  ,  qu'elles  avoient  paru  l'être 
«jdans  l'eau  la  plus  chaude.  Soit  die 
ians  bleffer  le  refped  que  je  dois  à  ces 
grands  hommes ,  je  ne  fçais  fi  cette 
preuve  ne  feroit  pas  un  peu  fujette  à 
iréviiîon.  La  maffe  qui  faifoit  ces  of- 
^cillations ,  de  quelque  matière  qu'elle 
jfût  5  a  dû  fe  dilater  Se  devenir  pluç 
grande  dans  l'eau  chaude  que  dan^  1% 
^oidé  :  or  plus  un  corps  eft  grand  ^ 


^tus  il  éprouve  de  réfiftance  dans  un 
milieu  :  ainfi  I^câu  chaude ,  à  la  vérité,  X I  ï. 
plus  fluide ,  adroit  dû  rendre  le  mou-  i*  *  S  Q  ^ 
Veracnt  plus  libres  mais  le  mobile  di- 
laté par  la  chaleur  répondoit  è  un 
phjiSgT^hà  volume  du  milieu  réftftant; 
cette  detniérè  caùfe  a  pu  compenfe^ 
l'autre ,  &  empêchei?  qu  pn  n'apperçût 
plus  dé  fluidité  daiî^  Teau  chaude  i 
quoiqu'elle  y  fût  réellement. 

11  eft  vrai  qùç  Boerhaàve  fe  rctran* 
chc  à  dire ,  qu'il  n'entend  parler  qud 
(l'une  fluidité  fehiiblêrnént  égale  âf 
confiante ,  ât  qù'tlpcut  yavoîr un  phi 
t)u  un  moins  que  nous  n'âppcrcevons 
pas  ;  mais  ce  plus  ou  moins ,  dont  il 
convient,  il  Tattribue  tout  entier  à  la 
défunion de»  molécules^par  la  matière 
(Ju  feu  qui fe  gliffé  cntr'elles ,  mais  ûuU 
iemeht  à  la  divifion  dès  parties  de 
ces  mêmes  petites  mafles  j  car  il  lest 
regarde  comme  des  élémehs  qui  peu- 
vent être  féparés  les  uns  des  autres  ^ 
ihais  non  pas  entamés.  Cependant 
toutes  les  autres  matières  que  nouî 
Voyons  pafler  d'un  état  à  ï'autr«  ,  &} 
qui .  nous  laifleiît  k  téms  d^obfervei? 
jeurs  chângemensi  ne  s'amolliflent 
^uc  par  degrés ,  &  prennent  fuccelli-* 

Aiv 


i'  vement  diflFérentes  nuances  de  fluidî*' 

X I L     té  ;  les  molécules  fe  divîfent  Se  fe  fub* 

Lb  {.o  M.  divifent  à  mefure  que  le  feu  pénétre 
dans  Iamanre,&  la  liquidité  augmente 
de  plus  en  plus ,  jnfqtt'à  ce  que  les  par^ 
tîes  extrêmement  fubtilifées ,  fe  diffi*-* 
pent  par  évaporation.  Je  ne  dis  pas 
que  1  eau  ne  puifTe  être  exceptée  dû 
cette  règle  générale  ;  mais  je  vou-* 
drois  que  cette  exception  fût  connue 
par  des  faks ,  Ôc  appuyée  fur  de  bon- 
nes preuves.  < 

Je  ne  vois  rien  dans  la  nature  qui 
favorife  cette  opinion  ;  je  trouve  au 
contraire  des  phénomènes  familiers  y 
&  en  grand  nombre ,  qm  femblent 
la  détruire.  Pourquoi  Peau  froide  ne 
pénétre- 1- elle  pas  dans  les  corps  aufli 
facilement  que  celle  qui  eft  chaude  f 
pourquoi  celle-ci  enlevé- 1- elle  plust 
promptement  de  leur  furface  les  ma^ 
tiéres  qui  y  font  adhérentes  f  pour- 
quoi la  folutioiïdes  fels  dans  Peau  eft-* 
elle  plus  abondante  &  plus  complet^ 
te ,  à  mefure  que  le  degré  de  chaleur 
cft  plus  grand  ?  enfin  pourquoi  fait- 
on  cuire  les  viandes  &  les  fruits  dans' 
Feau  bouillante ,  &  non  pas  dans  Peau 
jiroide  ?  On  peut  me  répondre  ^uç 


toutes  ces  matières  dilatées  pai"  la 
chaiefir ,  en  détiennent  plus  pénétra-^^ 
fcles ,  plus  faciles  à  entamer ,  ic  que  1^ 
Feau*  elle-même  animée  par  la  cha- 
leur ,  en  eft  plus  aâive ,  &  je  convient 
de  ces  raifons  ;  ftiais  n'éft-il  pas  plu9 
que  vraifemblable  auffi ,  que  la  même 
chaleur  fubdivîfe  les  molédules  dtf 
ïeau ,  &  les  rend  pluï  propres  à  s'in-* 
finuef  dans  les  matières  diITôrlubles  ? 

L'eau  nous  tient>  on  de  Patmofphé* 
xe  par  les  plme^^  les  neiges ,  Se  autresf 
xnétéofes  aqueux;  ou  duTeïndelater^ 
re>  par  les  foUrces  &,  les  fontaines  jr 
ou  enfin  pdi^  dés  Canâuit  iSc  des  réfef-^ 
voirs  qui  fc  trouvent  à  la  furface  de 
notre  globe,  comme  des  rivières,  detf 
lacs  de  des  mer^. 

Nous  avons  vu  da^ns  ht  leçon  pré^ 
cédeme  comment  l'eau  s'éïeve  en  va J 
peurs  9  6c  s'amafle  dans  Tair  aà^defTu^ 
de  nous,  pour  tomber  enfuite  fous 
différentes  formes.  Môyfe,  en  nous* 
traçant  rhiftoîre  de  la  Création ,  nousr 
apprend  que  dès  le  commencement- 
ÏAuteur  de  ce  vafte  univers  fépara  de 
la  terre  habitable  ce  grand  amas  d'eau' 
qu'on  appelle  la  Met,  &  qu'il  en  fixât 

les  lioiiçes.  Nous  voyons  naître  les  $h 
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viérés&  les  fleuves  d'une,  &  le  pludf 
XI L:  fouvent  y  de  pluûeurs  iouf  ces  qui  réu-^ 
I*  *  Ç  o  *ï^niffent  leurs  éagx,  pouf  couler  dah^ 
un  même  lit.  Mais  d'où  viennent  ce^ 
fources  perpétuelles ,  qui  forment  Si. 
qui  grofliiTent  les  eaux  courantes ,  3ù 
q[ue  nous  rencontrons  dans  prefque 
tous  les  endroits  où  nous  creufons  là 
terre?  quelle  caufe  fecretté  les  fai^ 
naître  ,  &  les  entretient  ?  Ceft  une 
âueftîon  fur  laquelle  les  Phyftciensné 
i^nt  point  d'accord ,  &  qui  fait  depuis 
long  téms  tobjét  de  leurs  recherches;? 
Lai  première  obfervation  qui  fe  prc-* 
lente ,  quand  on  raifonne  fur  rorigîné 
des  fontaines,  c'eft  que  leurs  eaux  voni 
toutes  fe  fendre  à  la  mer,  comme  k 
tin  réfervoir  commun  :  or  depuis  tzni 
dfe  fiécles  que  ces  écdulem^ns  fe  raf- 
fembleut  ?înfi ,  l'Océan  &  les  autre* 
ïners  auroient  fan^  doute  fegorgé  dé 
toutes  parts ,  6c  inondé  toute  la  terre  ,> 
û  les  rivières  qui  vont  s'y  décharger* 
y  portoient  des  eaux  étrangères  qui* 
àjoutaffent  contînueUement  à  leur  im-f, 
^enfe  voluriie  :  il  faut  donc  que  ce- 
foit  la  mer  même  qui  foumifle  aux 
fources  cette  abonaancé  d'eau  qui 
Jui  renire  ;  &  que  par  une  efpéce  dc' 


.  Êxi^ÊRiMiN-f  Ai*;.  •■     if 
t:ircuIatîon  ^  celles'^ci  puiïTent  couler 

J>erpétuelïement ,  fans  trop  remplir     XII; 
c  vafté  bàlTin  qui  les  reçoit.  L  b  g  o  iw 

Ce  raifonnèmcnt  qtfon  cfl:  comme 
forcé  de  faire  dès  qu'on  entame  cette 
n^atiére ,  elt  un  point  fixe  du  fe  réu- 
;lilffent  toutes  les  opinions  j  mais  corn- 
inent  feaù  va-t-élle  de  la  mer  airs 
fontaines  ?  Voilà  te  qui  les  partage.  . 
De  quelque  manière  que  Peau  foStf 
jSmenéè  à  la  foùrcc  d*où  nous  la 
.Voyons  fof tir ,  îl  faut  qu'elle  puîffeV 
.foit  en  partant ,  foit  en  chemin,  fô 
.dépouiller  de  fa  falûre ,  de  l'amertu^ 
:îne  &  de  là  vîfcofité  qu^on  fç'ait  qu^eP 
le  a  naturellement  :  car  Teau  des  fon- 
taines  eft  douce  j  &  fi.  elle  paroît 
quelquefois  chargée  dé  matières 
.étrangères ,  ce'  n'éft  point  ordinai- 
-rement  de  ccf les  qui  fe  trouvent  dani 
l'eau  de  la  mer.  Il  ne  fuflSt  donc  pa:^ 
de  faire'  un  fyltême  hydrolfatiqué  par 
lequel  on  faffe  voir ,  comment  l'eau 
de  l'Océan  peut  être  déterminée  à 
ie  porter  fort  avant  dans  le  continent , 
pour  y  former  une  foûrce:  if  faut  en^ 
core  que  par  le'  même  fyftème  ob 
.puifle  apprendre  comment  cette  eaq 
Jk  dépouille  de  fon  fel>  de  iotx  hh\:k^ 


îk    LïçôNÎ  ht  Vîiisidhi    . 

5  rtie ,  s'il  eft  vi*ai  qu'elle  en  ait ,  &cV    ' 

XII.        Selon  la  penfce  de  Defcartes   *  i 

1  Ê  4  o  «.  Peau  de  ht  mer,  paf^  déi  canaux  fou'*- 

i€i&pml^\  t^^cî^s  &  fuffifaifiment  inclinés ,  fe 

fan.  i.  Vfi  ïend  fotis  les  montagnes  dans  dé  gran^ 

cïes  cavités  que  la  nature  y  à  pratî-J- 

âuées  ;  elle  y  efl  échauffée  par  uà 
egré  dé  chaîeur  qtf  il  fûppôfè  encore 
au-defTous  dé  ces  grandes  cbaudié^ 
Tes,  &  elle  s'élève  en  vapeurs  dans 
le  corps  itiême  de  la  montagne  conf*- 
ine  dani  le  chapiteau  d^uh  akrmbic  ; 
*tf  où  retonibànt  énfuitê  p^r  fon  propre 
poidi ,  lorsqu'elle  vient  à  fe  conden- 
fer,  eïlê  fë  filtre  à  travers  des  terres 
jufqtf  à  ce  qu'elle  réncô'ntre  une  iflue. 
Si  tout  alloit  ainfi^  il  faut  convenue 
^ué  Teau  pôurfoit  veAir  de  la  mer, 
&  fortiir  douce  au  fnilîètt  du  cont?-* 
Éent  :  maïs  pour  rendre  faîfon  de  ces 
deux  effets ,  que  de  fùppontîons  fans 

1)reuves  !  J'aime  afféz  que  Tart  copite 
a  nature  ;  mais  f  ai  màuvaifè  opinion 
d'un  fyftéme  6ù  la  nature  imite  Part; 
3c  pour  dire  ce  que  j'en  pchfe ,  il  feni- 
fcle  que  celui-ci  ait  ^té  fait  dans  i^ 
laboratoire  d^un  Diftilateuf.  Quantf 
i^ien  même  on  admettroit  ces  granck 
"alambics  qu'on  fuppofe  gratoicemetti^l 


Ibue  '  feroic-6n  du  Tel  &  des  autres  ma-  >  ll 

tiércs  dont  Tçai;  de  là  mer  fe  dépouille     X 1 1/ 
ién  s*cvâporant?  depuis  le  teins  que Lbçon^ 
cette  dîitîllàtîon  diirè ,'  comment  ces       '  -      ' 
grandes  chaudières  ne  feroient-elles 
pas  encore  comblées  f 

JE.  ■  *  ■  "*  f 

Ceft  apparemipenjt  pour  leyer  çcttç 
difficulté  qu'un  Auteur  moderne  *  a  ♦if-KaW" 
jmajginéqup  Tcau  falée^  après  avoir  ^^'^^^'^Jj 
4Jté  évaporée  pendapt  quelque  tçms  W-  »^?-' 
^dus  les  niohtagnès ,  fe  trouvant  alors 
^lus  chargée  dç  fel  ù  plus  pefante 
qu^auparavànc ,  reflué  par  ton  poids 
yers  la  mer ,  iç  que  fe  renouyellanf 
àinfî  elle  n^eil;  fujette  à  aucun  dépôt. 
Mais  foit  que  cette  penfée  fpit  ingé«*' 
nieufç  ,'  &  que  les  gouffres  ahforbar^s 
èc  1/onUJfans  qu'on  Obferve  eh  quel- 
ques endroits  de  la  nfiér,  lui  (donnent 
ynjs  fbrt^e  de  probabilité  ;  on  peut  dire 
Cependant  qu'elle  auroit  peine  à  fe 
concilier  exadement  avec  les  loix  dQ 
f  hydroftatiqucyreflreintes  par  les  fr^ 
temenis  &  autres  obfïacïes ,  Se  qu^ellé 
charge  encore  de  nouvelles  fiippofi*- 
tîons  le  fyftême  Çartéfîen ,  qui  pèche 
j^iéja  pgr  défaut  de  fimplicité. 

Une  autre  hypothéfe ,  qui  ne  me 
piroît  pas  mçjdleure  que  cellç-  ci  ^  Ô^ 
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l!  gui  a  pourtant  fes  djéfenfeurs ,  c*eft  à0 

XI I.  dire,  que  les  eaux  de  la  mer  fe  diftri.^ 
Jt  ^  Ç  0  w,  bucnt  à  toutes  les  parties  du  globe  , 
par  une  infînitéde  canaux  fouterreins, 
a  peu  près  comjaie  le  fang  qui  part  du 
f  œur ,  s'étend  par  les  artères  jufr 
iqu^aux  extremitjfs  du  corps  animé  j 
qu'en  paflant  à  travers  du  fable  &  des 
terres ,  ejiles  y  déppfent  leur  fel ,  leur 
bitunie  ,  &C.  &  qu'ptani:  devenues 
douces ,  elles  forcent  par  les  paflageç 
qu'on  leur  ouvre ,  ou  que  la  nature 
Jeur  a  préparés. 

Mais  par  quelle  puiiïance  toutes 
cts  veines  d'eau  s'élevent-cUes  au- 
^éiTus  du  niveau  de  la  mer  j  pour  f^ 
mettre  en  état  d'y  retourner  par  leujp 
péfanteurf  pourquoi  ne  les  voit- oqi 
jamais  fortir  de  la  terre  avant  que  d'ê^ 
çre  parfaitement  douces  ,  u  cette 
douceur  ne  js^acquîcrt  que  par  un  long 
trajet  ?  &  depuis  llx  piille  ans  que  dura 
'  cette  filtratîon ,  comment  la  mer  n'a- 
t-elle  point  perdu  une  grande  partie 
<le  fon  fel?  &. comment  ce  même  fel 
pVt-îl  point  engorgé  tous  c^^  aque-- 
çlucs  fouterreîns  f  La  vérité  eft  que 
cette  prétendue  fikratîon  eft  une  chi- 
mère j  rexpçriençe  a  faiçVoiùr  (ju'q4 


ExîSRIMENTALB.  If 

pt  deffale  point  fuffifamment   Teaij  .-y 

jdc  la  mer ,  en  la  faifant  paffer  à  trar     XIU 
jrcrs  des  fables ,  &  des  terres  de  q^uel-  L  ^  j  o  ii^ 
•que  efpjéce  <ju'cîles  foient.;  &  d^habi- 
les  Obfervateurs  *  onjt  reiiiarqué  que   fc  yaiiîfnen 
les  eaux  foutcrreinjes ,  par-tout  où  on  dew  ûnpnf 
les  rencontre ,  ont  un  écoulem^ent  dé-  ^  7 ''* 
terminé  vers  la  mer ,  ce  qui  prouvée 
avec  évidence  qu'elles  n'en  yiennenè 
point  immédiatement.  En  vain  çite^ 
^it-oti  les  puits  <f*eau  douce  qu'on 
prouve  dans  les  petites  iflcs  &  au  voî- 
lînage  des  côtes  ;  ces  pjuits  tariflenjs 
dans  les  tems  de  féchereffe  ;  c'elt  donc 
J'eau  de$  pluies ,  &  non  pas  ccl]ie  .de  là 
Jner ,  <|ui  les  entretien!:.  . 

Les  pluies ,  les  neiges ,  les  broutlf 
lards ,  Se  généraïemept  toutes  les  va- 
peurs qui  s'élèvent ,  tant  de  la.  mes 
|ue  des  contînens  8c  des  ifles,  font^ 
èlon  tôut«  yc^ifemblaaoe ,  k.^  pi4n^ 
cipaied  ^ufes  qui  font  baîtréV  &,^^ 
entretiennent  les  fontafiries ,  les  puits^ 
ïfef  rivières,  ^  en  génë^rstl  toutes  le|f 
eaux  courantes ,  &  qui  fe  renouvel- 
lent continuellerrtent.  En  embraffànç 
cette  opinion  ,  qui  dft  la  plus  fuivîe  9 
on  n'cft  point  en  peinç  de  Tçavoii! 
couryipi  iey  i»a?  ^ui  |iOu$  Tiçnnenç 


.-' 
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du  ftin  de  la  terfiC  font  douces ,  quoi* 
XIL  qup  pour  fe  plus  graxïde  partie  elle? 
h^^p  M.  viennent  priginairement  de  la  mer; 
car  on  fçait  par  expérience  que  Teau  ^ 
en  ^'élevant  en  vapeurs ,  comnie  cel- 
les qi|i  fornvsnt  l^  nuages  »  abandour 
ne  les  Tels  dont  elle  eft  chargée ,  & 
joutes  l^es  matières  péfantes  qui  ne 
peuvent  p^s  fe  voiatilifer  cQnim^  elles 
en  c.ompi:end  agflTi  fort  aifément  poux^ 
quoi  le$  fources  qui  font  les  plus  pror 
i^haines  de  la  mer  font  auili  doucje^ 
^Vie  celles  qui  en  fpnt  les  plus  éloi« 
gnées»  pjarce  qu'elles  doivent  tojutes 
leur  ojrigine  aux  eau^  qui  viennent  de 
,  ratmofphére ,  &  qu'il  nV  en  monte 
aticune  qui  ne  foie  dépouillée  de  fon 
fej:  enfin  Ton  explique  fans  difficjulté 
pourquoi  les  foujces  fe  trouvent  plus 
^communément  qti'aillçurs  au  pied  des 
montagnes  ;  car  ces  grandes  ma0ês 
qui  s'élèvent  beauçopp  dan;  l'atmof^ 
phére,  arr^cenit  les  nuages,  préfen-^ 
^ent  plus  dje  furl^ce  ajux  pluies  &  aux 
brouillards,  ^  fe  pQuvrent  Je  plus 
fpuvent  déneiges,  quife fo|ident  pett 
à  peu  5  &  qui  produjfent  des  écouler 
-m^ns  perpétuels ,  dqnt  la  plupart  de-f 
jnçurejnt  caçbé^^  d^n;  ^e;  rpchiers  » 


tA)U  dans  la  terre  »  Se  ne  fe  montrent  ■'  ^ 
^qu'aux  endroits  les  plus  bas ,  ou  fort  X I  h  ^ 
^vant  dans  les  plaines.  L  1  ç  o  «i 

Ce  que  Ton  objede  de  plus  fpc- 
t:ieux  contre  ce  fyftême ,  c'cft  qu'il  y 
a  peu  d'apparence,  dit*on,  que  ces 
immenfes  volumes  d'eau  que  les  rii- 
yiéres  &  les  fleuves  font  paffcr  conti*- 
xlUellement  fous  nos  yeux ,  &  qui  fe 
fuccédetit  avec  tant  de  rapidité  ^  puît 
ient  être  le  produit  d'une  mince  va*- 
peur ,  qu'on  apperçoit  à  peine ,  &  qui 
ne  tombe  en  pluie,  en  neige,  &c. 
c)ue  par  intervalles.  Mais  d'habiles 
Phyficiens  *  ont  fait  évanouir  cette    *^^  jig^^ 
difficulté  en  comparant  la  quantité  ^^^'^f»»  «-iwVir 
d'eau  de  pluie  qui  tombe  à  Paris,  &  tX;^'. 
aux  environs,  pendant-le  cours  d'une  ^'àifcours. 
année  moyenne ,  avec  celle  de  la  Sei-  c^J  ^^  ^"^ 
•ne  qui  pafle  en  pareil  tems  fous  le 
Pont-royal;  ilréfulte  de  leurs  expé«f 
xiences  &  de  leurs  calculs ,  dont  je 
me  diifenfe  de  rapporter  ici  le  détail, 
parce  qu'il  eft  très-bien  expofé  dans 
un  ouvrage  moderne  ^  qui  eft  entre   *  ^tm.  de 
les  mains  de  tout  le  monde;  il  réful-  '«  ««•  tSmi 
t^y  disTJe,  que  dans  chaque  années  %.]^y\  ^^* 
il  tombe  beaucoup  plus  d'eau  qu'il 
n'en  faut  pour  entretenir  les  rivières  1  .   * 

TomeIF.>  ^  B 
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T       '  '■■  &  pour  remplir  les  étangs  ;  de  forfif 
XII.     qyç  ççg  fçavans  Obfervatcurs ,  en  ré- 
**  ?.^  9  **r  pondant  à  une  difficulté ,  en  font  naî^ 
cre  une  autre  :  car  les  rivières  ne  re- 
portant point  à  la  mer  toute  Peau  qui 
tombe  fur  la  terre  ^  on  demande  ce 
^ue  devient  le  refte ,  &  pourquoi  la 
mer  ne'  tarit  point  à  la  longue. 

On  peut  répondre  à  cette  nouvelle 
objeâion ,  qu'une  partie  de  Teau  qui 
tombe  fur  la  terre,  &  qui  n'entre  point 
dans  le  lit  des  rivières  »  s'infinue  par 
les  crévafles  que  la  fécherelTe  occa* 
iionne,  ou  par  mille  autres  pertuis^ 
que  les  iofedes  Se  les  autres  animaux 
ont  creufés ,  &  qu'elle  forme  ces  cou« 
chcs  d'eau  fouterreines  qu'on  obferve 
en  bien  des  endroits ,  ôc  qui  s'écoa* 
lent  lentement  vers  la  mer  ;  qu'une 
autre  partie  fert  de  boiflbn  aux  ani- 
maux j  Se  de  nourriture  aux  plantes 
qui  en  abforbent  beaucoup  par  leurs 
branches  &  par  leurs  feuilles  y  com- 
me on  le  peut  voir  par  les  expérien- 
*  Mémoifes  cc8  de  M.  de  la  Hire  *  &  par  celles 
slaf:f^t  de  M.  Haies  **;  &  qu'enfin  une  au- 
pâ^6o.      tre  partie  tourne  en  vapeurs  ,  &  s'é- 
d^s  vfgéu^'  lève  de  nouveau  dans  l'atmofphére. 
chap,  X.      ^nû  la  pluie  qui  tombe  fur  la  mej^ 


Expérimentale.  ip. 
Comme  ailleurs ,  les  rivières  &  les 
•écoulemens  fouterreins  nie  rendent  au  XII. 
grand  f éfervoir  que  cç  qu'il  en  fort  à^  ^  S  ^J^^ 
peu  près  ;  &  ce  qui  n'y  va  point,  rem- 
place apparemment  ce  qui  s'évapore 
continuellement  de  la  terre  &  des 
eaux  dormantes  ,•  car  les  vapeurs  qui. 
^'élèvent  dans  ratmofphére,  &  qui 
font  les  nuages  i  ne,  viennent  pas  feu- 
lement de  la  mer  , .  mais  aufli  des  con- 
tinens  &  des  ifles. 

De  quelque  manière  que  tïou§ 
vienne  l^au  ,  elle  n'eft  jamais  par- 
faitement pure:  fans  parler  de  Pair  & 
du  feu  qu'elle,  contient  toujours  en 
affez  grande  quantité ,  puîfqu'elle  n'eft, 
fluide  que  par  le  mélange  de  ce  dernier 
clément ,  &  qu^elle  fe  dépouille  vifî- 
blement  &  abondamment  de  l'autre , 
iorfqu^on  la  met  dans  le  vuîde  ;  fans 
parler  ,  dis-je ,  de  ces  deux  matières 
qui  fe  trouvent  par-tout ,  Teau  ne  va 
guéres  fans  quelques  fubflances  étran- 
gères qui  fe  mêlent  à  fes  parties  pro- 
pres ,  &  qui  lui  donnent  fouvent  des 
qualités  qui  fe  font  remarquer  par 
leurs  effets.  On  connoît  aifément  que 
Teau  n'eft. point  pure,  lorfqu'elle  n'a 
plus  fa  limpidité  naturelle ,  ou  bien 

Bîj 


ào    Leçons  de  PnYstcftf* 

lorfqu*on  lui  trouve  dé  l'odeur  ou  (ftf^ 
.XII.     goût  ;  mais  il  peut  arrivef  auffi ,  (  SC^ 
L  £  ç  0  N.  c'efl  un  cas  aflez  commun ,  )  que  ce 
qu'elle  contient  d'étranger  ne  change 
nen  à  fes  qualités  fenflbles  ;  c'eft-a- 
dire,  qu'elle  n'en  pafoiffe  ni  moins 
claire»  ni  moins  infîpide ,  &c.  &  alors' 
il  faut  emprunter  le  fecourt  de  fart , 
pour  s'^affurer  fi  elle  eft  auffi  pure' 
Qu'elle  paroft  Fctre. 

PREMIERE   EXPÉRIENCE, 

r 

11  feut  avoir  de  Teau  de  pluie  dit 
tîllée  dans  plufieurs  vaifleaux,*^ mettre* 
fondre  dans  Pun  du  fel  marin ,  dans^ 
l'autre  du  vitriol  de  Mars ,  dans  un' 
autre  de  Talun ,  &  de  tout  en  fi  petite: 
quantité ,  qu^en  goûtant  l'eau ,  on  ne 
puilTe  pas  aiftingucr* dequelle matiè- 
re elle  eft  chargée  j  on  doit  filtrer 
toutes  ces  eaux  féparément  à  travers^ 
d'un  ou  de  plufîeurs  papiers*  gris ,  & 
en  mettre  dans  des  verres  à  boire  bien 
nets  environ  2  cuillerées  de  chacu- 
ne; on  peut  auffi  en  avoir  quelques- 
uns  qui  contiennent  de  l'eau  de  puit^ 
bien  claire. 


E  F  S  £  T  S4  Xlï 

$î  Vàn  éprouve  toutes  ces  eâûx ,  I'  »  *  ^  «î 
tt^  en  y  mêlant  quelques  gouttes  de! 
diflblution  cTafgent  par  Pefprit  de  ni-^ 
trè ,  il  arrive  pf efque  toujours  qu'el-* 
les  fe  ttoubleht  &  qu'elles  pfennentî 
(i^ùelque  côuleui'. 

\  û\  Si  l^on  y  jette  tfn  peu  d^infufiort 
de  noix  de  Galles ,  celle  qui  contient 
du  vitriol  dfc  Mars  devient  d'Un  rou3f 
©bftur ,  &  tirant  fur  le  violet. 

30.  Si  Ton  y  met  un  peu  d'hùîle  dd 
tartre  paf  défaillance  ^  celles  qui  coh«* 
tiennent  des  matiéi^es  falines  &  ter-f 
tcRtes  deviennent  laiteufes^ 

ExPUOAT  2  o  K  ê 

'  Les  parties  falines ,  métalliques  où 
terreufés  qûî  flottent  dans  î'eâu,  n'eii 
altèrent  point  la  limpidité ,  tant 
qu'elles  y  font  feules ,  parce  qti'ellerf 
font  extrêmement  divifées ,  &-  qud 
leur  petitefle  égale  peut-être  celle 
des  molécules  de  I  eau  même,  qui  lei 
tient  en  difTolution ,  puifqu'elles  paP 
fent  comme  elles  au  travcris  du  filtre î 
imais  quand  on  y  jette  une  liqueuf 
phargéc  de  quelque  matière  |  avec  la;è 


^i  Leçons  bïPhy^Kîù* 
quelle  ces  particules  peuvent  s^unîr^ 
XII.  alors  il  naît  dç  cette  union  des  mol^ 
|7  E  ç  o  H.  cules  plus  groflîéres  ^  dont  la  gran« 
deur ,  la  figuré  »  ou  Pafrangemenc  ne 
convient  plus  de  même  au  pafTage  dé 
la  lumière  :  voilà  d  où  vient  Popacité 
6u  la  couleur  qu^on  remarque  dans 
les  eaiix  préparées  dé  notre  expérien-^ 
te.  Ces  mêmes  eaux  doivent  fe  trou- 
t)ler  encore ,  lorfque  les  parties  de  fel 
qu'elles  contiennent  font- de  nature  à 
s'unir  mieux  que  l'argent  avec  fef- 

{)rit  de  nître  i  car  dans  ce  dernier  cas  ^ 
es  parties  métalliques  abandonnées 
9  eiies-mêmës ,  tombent  par  leur  pro- 
pre poids ,  êc  font  ce  qu'on  nomme 
précipité,  C'eft  par  cette  raifôn  que 
dans  tes  épreuves  précédentes  ,  on  a 
vu  devenir  laiteufes  les  eaux  qui  con-« 
tenoient  du  fel  marin ,  ou  de  Talun^ 
On  ne  peut  attribuer  ces  changemens 
qu'aux  corps  étrangers  qui  nagenç 
dans  Teau  qu'on  éprouve  :  car  la  me-* 
me  chofe  n'arrive  point  quand  on  fof 
fert  d'eau  diftillée  avec  fom ,  dans  la-^ 
quelle  on  n'a  rien  mis  diifoudre  ;  Sç 
quand  on  prend  des  eaux  plus  chan- 
gées ,  ces  mêmes  effets  en  deviennent 
^'^autant  plus  fenûbles^ 


Ap  P  Lie  AT  TO  N  Si 

L  E  s  mêmes  épreuves  que  fiou^  L  b  f  g  fldf 
ayons  faites  dans  rexpérience  précé*^ 
denté  fur  des  eaux  préparées  à  defl 
feîn  ,  peuvent  nous  indiquer  à  peà 
près ,  les  matières  qui  dominent  dans" 
•certaines  eaux  ^  dont  on  a  intérêt  de 
connoître  les  qualités  :  on  pourra 
donc  légitimement  foopçonner  qu'if 
y  a  du  fer  ou  du  vitriol ,  dans  celles 
que  rînfufion  de  noix  de  Galles  ren^ 
dra  rouifès  ^  brilnes  ou  d'un  violetf 
obfcur }  &  c*eft  effedivement  un  de» 
moyens  que  Pon  employé  pour  re-^ 
connoîtfe  les  eaux  minérales  ferrugtn' 
jieufes.  L*eau  4'un  puits  ou  d'une  fon-: 
taine  qui  deviendra  laiteufe  ^  où  bleuâ  « 
tre ,  lorfqu^on  y  mêlera  de  Phuile  dof 
tartre  ou  de  la  diflblution  d'argent , 
pourra  pàfTer  pour  une  eau  chargéef 
de  quelque  matière  faline  ou  terrefr' 
tre ,  ce  que  le  vulgaire  appelïe  cora-* 
munément  eau  crue ,  &  qu'il  recon- 
noît  par  la  difficulté  qu'elle  a  à  dif*^ 
foudre  le  favon ,  &  à  cuire  les  léguH 
mes. 

La  plus  pure  de  toutes  les  eaux  ei^ 
celle  de  la  ploie  ;  elle  ett  diiUllée  pair 


)i\  tiçofis  tÉ  PHVsi^tjf 
la  nature ,  Se  elle  ne  peut  guéres  avoii 
XII.  .  d'étranger  que  ce  qu'elle  reçoit  cnf 
♦  *S©?^»pâflànt  par  ratmofphérc:  mais  éela 
luffit  apparemment  pour  y  caufer  du 
mélange  ;  car  on  a  beau  la  recueillir 
dans  déi  vaiflTeauiC  bien  nets ,  Se  fans 
qu'elle  pafTe  fur  les  toits  ni  par  les 
gouttières ,  elle  ne  tient  jamais  con^ 
tre  toute  épreuve  ,  fur-tout  quand 
elle  vient  après  uine  longue  féchereile 
'&  pat  orage  ;  elle  fe  fent  de  la  grande 
quantité  d'exhalaifons  qui  régnent 
alors,  Se  qu'elle  emporte  en  tom<^ 
bant  :  mais  comme  la  plupart  de  ces 
iubftandes  qui  viennent  de  Pair  font 
Volatiles,  elle  s'en  dépouille  en  peu 
de  tems ,  fi  elle  n'eft  pas  renfermée  ; 
*Sc  Ton  peut  dire  que  les  citernes  où 
elle  s'amafle  &  fe  conferve ,  font  d'ua 
très -bon  Ufagc. 

Les  eaux  dormantes  qui  ne  font  pas 
'd'une  grande  étendue ,  ont  ordinai^ 
temerit  des  impuretés ,  dont  on  s'ap^ 

{)erçoit  alu  goût ,  Se  quelquefois  à 
'odorat  :  elles  font  fouvent  fur  un 
fond  de  terre  noire  &  bitumineufe  5 
les  reptiles  &  les  infeftes  qui  y  frayent; 
'&  qui  y  périflent ,  les  plantes  de  leurs 
{ivages  qui  s'y  pourriuent  >  les  ebar^ 

|en« 


Expérimentale;        nf 
gcnt  iiéceflairement  de  parties  graffcs  ■ 

&  de  fels  volatiles,dont  tous  ces  corps  X 1 1. 
comicnnent  une  grande  qtiantité  i^^^9^À 
coûtes  ces  çaufes  enfemble  font  pren-» 
dre  à  ces  eaux  éts  qualités  défagréa^ 
blés  ou  nvifibles  ;  c'eft  une  attention 
qu^OQ  devroit  avoir  dans  les  campa** 
£nes  ,  fur-tout  pendant  les  temp^  de 
fëcherefle  où  les  eaux  font  bafles ,  dé 
tenir  les  mares  très  -  propres  ;  de  ne 
ibuffrif  aucunes  plantés  fur  leurs  riva-*' 
ges  9  de  erainte  que  dans  le  grand 
jîombre  il  ne  sf'en  trouve  de  vénîmcu- 
fe  ,  &  d*empêcher  qifon  n*y  trempe 
fc  chanvre  ou  le  lin  pour  le  rouir  ;  car 
le  bétail  peut  Vempoifonner  par  les 
mauvaifes  eaux ,  ou  gagner  des  mala^ 
dies  qui  auroieht  d|es  fuites  fâcheufes* 
L^eau  de  rivière  ,  par  les  mêmes 
caulès ,  ne  feroit  ni  plus  pure ,  ni  plus 
feine  qqe  celle  d'une  mare  ^  fi  le  mou<« 
"Vement  qui  la  brife  fans  ceflTe  ne  pré^ 
Venoit  la  corruption  y  8c  &  fon  renou^ 
veiljement  perpétuel ,  ne  dîvifoît  8c 
ne  ratéfloit ,  pour  ainfi  dire  ,  les  ma«- 
riérftf  étf«n^fes  qui  ^y  mêlent  -,  8c 
c'eft  par  le  défaut  de  ce  dernier  effet, 
fins  doute, ^ue  l*eau  des  petites  rivié-^ 
fes  eft  communément  moins  bonne  à, 
Tom  m  Q 


^^    Lhçoks-  de  )?Hysi<iuif 

boire  que  celle  des  grandes,  &  <|U01 

X I  lé     celle-ci  même  diminue  de  bonté,dans, 

t*  P  Ç,«  ^*  les  tem$  dé  (écheréfle  ou  elle  demeu-^ 

je  long.teins  baffe,  '        '' 

,    Qn  rçaic  aÛè^  de  combiçn  dje  ma^ 

tiéres  difiejrentès  les  eaux  des  fontaî^ 

jpes  Se  des  puits  fe  trouv^ntchargi^es  : 

les  unes  contiennent  du  fer  »  du  vi^ 

trîol  ,&  d'autres  lubilances  falines  ou 

ifneulliques  ;  telles  font  nos  fpntaine^ 

ijiînérales!  de  Paffy  ,  djç  porgçs  ,  dç 

Vichy  ,  de  Bourbon  ,  de  S.  Aman^ 

ide  Flombiçres ,  Sec.  les  autres  fonp 

;rafles ,  ou  fulfureufes  ,^  jufqu'à  s'çn^ 

iamn^er  :  telle  eft  celle ,  de  Sibinî  ea 

Allenjagne ,  &  celle  qui  eft  en  Dau^ 

i^mjèoîre  phinjé  auprès  de  Gfcijoblfr^.  .Qo  e% 

fefidtiTei  voit  d'autres  dans  JefqueUesle^GQrpSî 

*6p^.  p^-^  pétrifient  pu ,  s'jincruilent  ,  parcç 

r*  qu'elles  fQnt  chargées  d'ijti^fuç  pieicT^ 

leux  dont  fç  rempUffept  leurs  ,pore$  ^ 

ou  <ju'eilçs  dépofentî  :^:  Ifi  ftirfacfe  deç- 

uiatiéres  qu'pa  y  pioçng^:;  eçfiq  rçQ- 

en  yrouvç  qui  fo.nt  telleme|it:c4ia.irg,ée^ 

d'un  fel  fertiblablç  à  c^i^i  clç  la'  mer  ^ 

qu'on  en  tire  affeZ}potfr  fourni r:à-l4 

çonfommatîop  de  plufieurs-  Prpvin^ 

ces  ,.  comme  on  h  .vpit-  à  ^liris  .^.  è: 

Salies  j^  &c.  Lç5  fQutce^  ^  ^ufc  ont-,  ce;^ 


Expe»im»stïlS;       i-j? 

jquatités  ^  les  ck>ivent  aux  mines  par 
lefquelles  elles  pafTent  avant  que  de     21 1 L 
fortif  de  la  terre  :  la  nature  fe  fert  de  ^  *  S  ®  ^ 
toutes  ces  eaux  errantes  Se  comme 
«xtravafées ,  pour  charier  &  raflera- 
fcler  félon  fes  vues  les  principes  dès- 
mixtes  &  de  toutes  les  concrétions  qui 
ie  forment  fecrettcment  &  peu  à  pea- 
<lans  le  feîn  de  la  terre  ;  Se  par  b>jts  it 
arrive  qu'elles  fe  font  jour  ,  ou  qu'oa 
leur  ouvre  des  pafl^agcs  ,  avaflt  qu'el- 
les ayent  dépofé  les  matières  dont  ei-t 
les  font  chargées. 
.  L^'eau  de  îa  mer  eft  la  moins  pure 
.de  toutes  les  eaux  communes  ;  fa  fa-r 
lure ,  fon  amertume  ,   fa  vifcofif;<é  » 
.onpêchent  qu^on.en  faffe  ufage  pour 
boire  ,  ou  pour  préparer  les  alimens» 
^our  les  voyages  de  long  cours ,  oa 
cft  obligé  d'embarquer  de  Peau  dou- 
ce ,  qui  fe  corrompt  à  plu  fleurs  repris 
fes ,  &  qui  n'eft  bonne  que  par  inter- 
«jalles.  Cette  provîfion  prend  beau- 
coup de  place  dans  un  vaifl^eau  où 
l!on  n'en  a  jamais  trop  ;,&  lorfqu'el- 
le  vient  à  manquer  ^  il  faut  fouvent  fe 
détourner  pour  en  aller  chercher  d'au*  • 
tre  5  ou  bier\  Téquipage  eft  expofe  ?i  une 
dîiiptte  plus  cruelle  à  fouffrir  que  celle 


àS     Lp'çbNs  DE  Physiqu? 
des  autres  alimehs.  Quelle  cpmmp^ 
X I L     dite  ne  féroit-ce  pas  pour  la  navigàr 
f,*  ç.o  lî»  jjQn  j  fi  l0fx  pouvoità  peu  de  frais  ^ 

(8c  fans  trop  d'embarras  ,  rendre  Teau 

de  la  nier  potable  !  il  y  a  long-tems 

aùffi  qu'on  en  cherche  les  moyens  ; 

êck  la  rigueur  oh  peut  dire  qu'on  le^ 

^trouvés  ;  mais  les  préparatifs  ,  Sç 

eertams  foins  qu^exlge  cette  opérât 

tion  y  8c  peut«être  plus  encore  que 

^Quté  autriB  chôfe  9  la  difficulté  d'm^ 

^roduirfi    i|nç  nouveauté  «    aùelque 

jgivantàgeufe  qu'çUe  paro](Ie ,  ont  emr 

^échjé  jufqû'à  préfeàt  aùe  dette  dé* 

couverte  ne  paUat  en  urage.  On  peut 

voir  dans  un  ouyirage  dont  la'tradùc7 

tion  paro}t  ici  depuis  quelques  an« 

^  Exp.  nées  r  >  ce  qui  a  été  fait  à  cet  égar^ 

^iun^  ie  Ê^^ différentes  perfonnes ,  fur-tout  efi 

fenârt  Veau  FrancÇ)  par  M.  Gautier  Médecin  de 

iltahiT!lfe.  Namés  ,  Se  en  Angleterre  par  M.  Ha- 

par  MtEa-  Ips  ,  membrcif  de  la  Société  Royale , 

*'*•  &  Auteur  dj8  plqfîeurs  bons  ouvrages 

de  Phyfiûue.  De  tous  céiix  qpi  fe  font 

appliquj^s  à  Cjette  importante  rechert 

cne,  on  peut  dire  que  perforine  n'a 

mieux  réuffi  que  ces  deux  fçayans  :  le 

dernier  fur-tout  a  jpQrté  ff^s  vues  plus 

loin  que  Tautrç  ;  &  par  des  prpç<^dç§ 


tort  fimples  ,  dont  rexpérîcnce  ga* 
rantit  le  fudcès  j  il  enfeignc  non-feu* 
ieirient  la  manière  de  purifier  Teau  de 
la  mer ,  mais  encote  celle  de  confer;- 
yer  fans  corruption  Peau  douce  que 
Ton  embarque.  (  a) 

Dk  tous  les  moyens  contins  que 
Ton  peut  employer  pour  purifier  Feau 
en  général ,  il  n'y  en  a  point  dé  plus 
ufîté  que  la  filtration  ,  ni  de  plus  ef«- 
ficace  que  la  diftillatioiié  Quand  il  ne 
s^agit  que  dé  la  purget  ée  certaines 
faietés  groffiétes  qui  Ta  tendent  trou^ 
ble  ,  il  fuffic  de  la  fileter^  comme  on 
lait  ,  à  travets  de  ceffaines  pierres 
porreùfes  ^  ou  du  gravier  que  Ton  a 
foin  de  laver  &  de  fênouvefler*  Cett 
imiter  ce  qui  fe  fait  naturellement  dans 
Jes  Caves  goutiérei  ,  ces  efpéces  de  ca* 
vernes  qu'on  fait  dans  les  carrières  » 
&  où  Ton  voit  Teau  des  pluies  paflet 
goutte  à  goutte,  par  les  iits  de  piètres 

(à)  Depuis  quelques  années^pluêeurspèrfon* 
i^es  fe  (ont  appliquées  de  nouveau  à  ces  recher- 
ches,, &  font  parvenues  à  rendre  Peau  de  la  m^ 
potable  ^  en  la  diftiUant  «  après  v  avoit  mêlé  de 
là  pierre  à  caiite^^ ,  fie  (le  la  cendre  d*os  calcinés^ 
pour  lui  oter  (on  amertume;  fie  M.  Haies  ^pouc 
bâter  l'évaporation  ^  a  joint  i  cela  de  faire  paiTer 
iuyentà  travers  la  maflè  d'eau  que  Pon  difiîjli^t 

C  iij 


30    Leçons  cê  Physiqu* 
qui  en  forment  la  voûte.  De  cette 
XII,     manière  Teau  devieni  fi  limpide ,  que 
A*  1 9  0  »r  i>^^  j jj  p^jr  ixjaniére  de  prcfrerbe  , 

■clair  comme  Veau  de  roche.  Mais  il  ne 
laut  pas  croire  que  cette  clarté  annon-^ 
ce  toujours  une  pureté  parBiice  ;  elle 
n'en  eft  qu'un  figne  fort  équivoque  ^ 
)icar  la  plupart  de  ces  eaux  même  qui" 
fe  filtrent  fi  lentement  au  travers  des 
Toches  ,  portent  avec  elles  un  fuc 
pierreux  ,  qui  s'amaflc  avec:  fe  tems  y 
&  qui  forme  dans  l'intérieur  des  grot-" 
tes  une  infinité  de  cryftaux  pendans  ^ 
de  différentes  figures ,  conftmc  on  voitf 
aux  caves  de  J'Obfervatoire  de  Paris  ^ 
'&  beaucoup  plus  aux  grottes  d'Arcy 
€n  Bourgogne.  L'eau,  en  fe  filtrant^ 
ne  fe  dépouille  donc  qUfe  des  matiéresf 
plus  grofiiéres  qu'elle ,  Se  pour  qui  les 
pores  du  filtre  ne  font  pas  fuffifam- 
ment  ouverts  :  mais  tout  ce  qui  efï 
affez  fubtile  pour  paffer  avec  Peau» 
y  demeure  confîamment  uni ,  ou  ner 
cède  qu'à  une  filtration  fouvent  réi* 
térée  ou  fort  longue» 

La  diftillation   agit  plus  efîîcace-r 
ment  ;  mais  on  ne  peut  pas  dire  en- 
core que  cefoît  un  moyen  fûrpouir 
'  avoir  Teau  abfolument  fans  mélange  ; 


l  - 

lËâé  fi  lés  fubftahtts  étrangères  qù^ellis 
contient  font  anffi  évaporabfcs  qu^ël*^  ^}^*n 
Je- même  ^  elleà  monteront  comme  *-  *  ^  ^ 
-elle  au  chapiteau  de  Tàlambic  ;  St 
l'eau,  après  avoirétédiftîUée,  n'en  fé^ 
ra  pas  plus  pure  qu'auparavant.  Cette 
tnéthode  iie  peut  donc  avoir  lieu  que 
'pouf  les  eaUx  qUÎ  font  chargées  dfc 
quelque  matiéfe  fixé ,  encore  faut-iï 
avoir  la  précaution  de  ménager  le' 
feu ,  8c  de  ne  lui  donner  quç  le  dd* 
;grë  néceffaire  pour  élever  l^eau  eût 
Vapeurs. 

,  L'eau  la  plus  épurée  que  f  on  diftîl-* 
le  jufqu'à  ficèité ,  c'eft-à-dire  jufqu'à 
•^è  qu'il  n'y  âfît  pltrs  rîèn  de  liquide  y 
laîffe  toujours  un  peu  de  matière  ter- 
teftïe  auifondde  la  cucàrbîte  ;  ^quol-» 
<jti'onIà  dîftiUeplùfieùrs  iFoîs ,  &  qàë 
les  vaî{feâux  foientbien  netis ,  on  re*- 
•inarque  toujours  ce  petit  féfîdu.  Cb 
fait  obfervé  par  Boyïe  ^  par  Hook  9 
6c  par  quelques  autres  î^hyficiensy 
leur  a  fait  conclure  que  Feau  n'eft 
point  d'une  nature  inaltérable  ;  &  M. 
-Newton  adoptant  cette  penfée ,  dît 
Nettement*»  que  l'eau  fe  change  en  j»/)*^; ^j'"^ 
-«•une  terre  foïide  par  des  diftillations  ^  '^"'' 
j^réitérées.  »  Cependant  M.  Boerha-- 

C  ni) 


^2    Leçons  î>n  Vnrsîdvt 

""  ■  ■     '   ve  9  qui  dit  avoir  examiné  la  cbofir 
XII.     gygç  yj^ç  grande  attention ,  n'eft  point 

~  *  S  ^  ^'  de  ce  fentKnent  j  il  opoit  au  contraire 
que  les  parties  de  Teau  font  des  élé**- 
mens  inaltérables ,  &  que  Paâion  da 
feu  le  plus  violent  ne  peut  tes  enta- 
mer ,  nr  par  conféquent  leur  faire 
changer  de  forme.  Quant  au  fait  fur 
lequel    s'appuyent   M.  Newton    Se 
ceux  qui  penient  comme  lui  à  cet 
égard  ,  il  l'explique  en  difant ,  que  Ja 
matière  terreftre  qu*on  trouve  après 
chaque  dîftillation ,  vient  de  la  mafle 
d'air  renfermée  dans  Patambic ,  &  au 
travers  de  laquelle  les  vapeurs  de  rcaii 
s'élèvent ,  ou  bien  de  quelque  négli»- 
gence  dans  la  manipulation. 
.   On  ne  peut  pas  nier  que  Pair  con^ 
tenu  dans  les  vaifleaux  d'an  labora^ 
foire ,  où  la  cendre  voltige  aflez  or« 
dinairement ,  ne  foit  chargé  de  quel^ 
ques  faletés ,  qui  peuvent  fe  mêler  à 
Teau  pendant  qu'on  la  diftille^  Il  eft 
vrai  qu'on  aura  peine  à  croire  que 
cela  puiQe  fournir  une  quantité  fen- 
.  iible  de  matière  terreftre  :  mais  oa 
n'en  trouve  que  bien  peu  auflfi  ;  de 
î'aimerois  mieux  croire  »  après  rexa*^ 
men  qu'en  a  fait  M»  Bo^rbAye,  <quç 


ËxP£lttMBKtAtE.  }^ 

ç^eft  une  matière  étrangère  mêlée  à 
Tcau  i  que  de  penfer  fur  une  preuve  ^^^*^ 
âufli  légère  Se  auffi  douteufe,que  Teau  **  »  9  ^  « 
foit  réduâibl^  en  terres 

Gomme  les  matières  dont  Peau  Ai 
trouve  chargée,  font  cofnmnnèment 
plus  pefantes  qu^èllê ,  on  a  raifon  dtf 
jegarder  la  plus  légère  comme  la  meil»* 
ieure«  Il  pourroit  arriver  cependant  i 
qu^avec  une  moindre  pefanteur ,  elli 
eût  quelque  mauvâife  qualité  :  mais 
ce  n'eft  point  le  cas  le  plus  ordinaire  i 
&  quand  cela  fe  trouve  ^  les  fubftan-' 
ces  dont  elle  elt  infeftée ,  foût  pref* 
que  toujours  rpiritueufes  ou  volatile^, 
&  Fodorat  en  peut  juger. 

On  ne  peut  avoir  que  des  à-peiH 
près  touchant  la  pefanteur  fpécinque 
de  Teau^  parcfe  qu'elle  efî  plus  on 
moins  pelante  ,  félon  fon  degré  de 
pureté.  Boy  le  prétend  que  toutes  les 
eaux  douces,  de  quelque  pays  qu'el<f 
les  foient  f  péfent  à  peu  pfès  ^ale«i 
ment  ;  &  qu'en  les  examinant  feloâ 
les  loix  de  THydroftatiqûe  ^  on  y 
trouve  à  peine  un  millième  de  diffé^  ' 
rence  :  mais  il  ell  prefque  feul  d« 
fon  avis  ^  Se  je  fçais  par  mes  pro^ 
^res  expériences  |  âc  par  celle»  dd 


piulièurs  Phyficiens  fort  exads ,  qû^l? 
XIÏ,     fans  fortir  de  la   même   province  , 

I*  i  ç  a  N.  ^  quelquefois  même  dans  le  même 

lieu,  oh  trouve  des  eaux  qui  pcfent 

fenûblemènt  plus  les  unes    que  lesr 

*  DiUfi  2iuÉres,^Boyleiuî-même fait  mention* 

l^mofi  £«-  d'une  certaine  Rivière  y  dont  Teaù' 

pirim.  pan.  ^^ç^  ^^  quart  moins  que  Peau  com- 
mune d'Angleterre  i  ce  qui  mé  fçm- 
ble  bien  difficile  à  croire  r  l'es  Peu- 
J)Ies.  qui"  en  habitent  les  boi'df  de^ 
vrorent  ViVre  long-temï ,  s^il  eft  vràî  V 
f  iïb.^.^orriTné  le  dit  Hérodote  *,  que  lés 

$•  »*j«  Ethiopîtens  vîeîliiflTent  communément 
tjufqu'à  î  20  ans  Se  davantage  ,  parl- 
ée que  les  eainc  qu'ils  boi^ept  fohft 
extrêmement  légères  ;  mais  n*en  dé^ 
J>laife  à  Hérodote  ,  qui  connoiflbitf 
mieux  l'hiftoire  morale  des'  hohime^ 
que  celle  dé  la  Nature  ,  je  croîs  qu'it- 
éfl:  pei^mis  de  douter  Ôt  du  fait  ôc  dà 
fà  caufe, 

La  pefanteuf  fpecîfîque  de  l'eaof 
la  moins  chargée  de  corps  étrangers , 

Îeïle  qu'efl:  pour  Pofdinairé  celle  dé 
a  pluie  où'  de  là  neigé  fondue ,  eft  à 
<:élle  dé  Por  à  peu  près  cbnMrie  i  eff 
à  ïp  {  i  à  celle  du  mercure ,  comme' 
^  à  1^  $  à  c^Ue  de  Parir  ^  comme  iooér 


y^   *     ÈxFEilMÉN'î'ALÉ.         3y 

a  î  ^.  Si  Ton  veut  fçavoir  le  rapport  «=ï 
de  l'eaû  comparée,  quant  ait  poids  »  »  ^^^* 
avec  un  plù^  g^anc^  nombre  de  ma-  •  î  ®  '^^ 
tiércs  ;  il  faut  confulter  la  Table  qui  fe' 
trouve  dans  le  fécond  Volume  de  cetf 
Ouvrage  p«g.  35^3  Êryàii/,  Mai^  Je  doîsr 
avertir  les  perfonnes  quir  feroîéht  cu^ 
fieufes  ou  de  répéter  ces  fortes  drf 
comparaffon^ ,  ou  àHtn  tenter  dé  nou*- 
tclle$,  fôitâvec  T Aréomètre,  fôît  ett 
tjfant  dé  tout  autre  moyen  ,  dé  faire 
leurs  épfcà<res  avec  toutes  les  précau- 
"tions  qùé  j^jii  marquées  ,»  quelques? 
pages  à^àèt  ta  Table  dont  je  Viens  do 
jarlei?. 

De  toutes  les    attentions    qu^ow 

doit  avoir  dans  ces  fortes  d'éxpérién-" 

'Ces  hydroftatiques,une  des  plus  effen- 

•tielles  ,  c^eft  de  ne  point  comparer 

deux  eaux  enfemble,  qu^elles  n'ayent 

préciférnent  ûh  égal  degré  de  chaieur, 

&  que  cette  température  coïïimune 

^  fît  différé  pas  beaucoup  de  celle  d» 

'  fair  ,  ou  du  milita  dans  lequel  oA 

opère  J  car  Peau  ,  comme  toutes  lésl 

liqueurs  ,  &  pour  j>arler  plus  géné-^^ 

ralement ,  comme  toutes  les  matiéretf 

du  monde ,  fe  raréfie  &  devient  pW 

légère  >  à  lûefure  qju'cUe  s'échdu&  ^ 


comme  elle  fe  cohdenfe  &  devîetttf 
A  t  h     plus  pefântè  ciï  fe  refroîdifTant.  Ce 
L  E  ç  o  ».  j^i^  Jqj^ç  qu'avec  un  Xhermomëti^ç 

très-fenfible ,  &  rcrupùleufement  ob- 
fei:Vé  »  qu'on  peut  entreprendre  ceg 
opérations ,  dont  les  réfultats  ne  peu- 
vent donner  que  dès  différences  peu 
èonfidéràbles ,  &  dans  lefquelles  tii 
plus  petite  érréut  devient  une  grandtf 

laute^  '      i.        ' 

L'£Àu  qui  ceilant  d^ètre  glace  ^ 
fcommence  à  être  liqueur,  &  que  Ton 
éxpofe  à  l'adion  du  feu  dans  un  vaif^ 
^eau  où  Pair  extérieur  S  un  libre  ac^ 
tes ,  s'^ëchauffe  Se  fe  dilate  peu  à  peu  ^ 
jufqu'à  ce  qu'elle  bouille  ;  après  quof 
elle  cefle  de  fe  dilater  &  de  s'échau& 
fer  i  quoique  rpn  continue  ou  que  Toi^l 
augmente  même  la  violence  du  feu  j 
inais  comme  elle  bout  plus  ou  moins! 
facilement ,  félon  que  fa  furfàce  eÂ 
plus  ou  moins  libre  de  fe  foule  ver  j 
il  peut  arriver  qu'elle  foit  dilatée  aui-i 
tant  qu'elle  peut  l'être ,  aivant  qu'elle 
ait  reçu  toute  la  chaleur  qu^elle  pourw 
foit  prendre J  ou  bien  elle  peut  être 
gênée  de  façon  qu^en  fé  dilatant 
thoins  que  de  coutume  y  elle  s'échauê' 
fe  cependant  beaucoup  davantage^ 


Êxf  ERIMENTALH.  jf 

^es  Expériences  fuivantcs  rcrvîront&  .  .  m 
ë'explicàtions  &  de  preuves  à  ces  pro-  ^  X  ^  '•  . 
coûtions.  ^•'-  •        ^«?^>^ 

IL    E^iPERIENCE, 

Vrep4R'^txon. 

'  il  faut  çhoifir  un  matras  dont  fa 
jCoI  ait  environ  15   pouces  de  lon«* 
^ueur  ,  &  12  pu  14  lignes  de  diamér 
ttc  intérieùremexit  ;  le  placer  dans 
june  cuvette  remplie  de  iieige  ou  dé 
glace  pilée ,  &  à  côté  de  lui  un  vaif- 
Tcah  de  verf c  ou  de  rhétal  fort  minco 
plein  d'eâù  qu'on  laifle  refroidir  pen- 
dant quelques  tieures.  Foyéi^  la  Fig.  i. 
Ftenez  eniuitê  de  cette  eau  refroidie 
ayed  un  chalumeau  de  verre  renflé 
au  milieu ,  &  quç  vous  n'emplirez  ja-^ 
mais  que  jufqu'au  âl  A.  Faites  en  for-« 
te   qu'une  telle  mefure  vuidée  2^1 
fois  da^s  le  matras  le  remplifle   à 
peu  près  jufqu^à  la  naiflànce  du  co|$ 
alors  vous  y  plongerez  un  petit  Ther?» 
inbmétre  de  mercufe,  gradué  avec 
des  fils  fiir  fpn  propre  tube  ,  &  que 
vous  arrêterez  dans  le  cô|  du  matras  Y 
car  ie  mpyep  de  deux  petites  rpndel-  , 
\^  de  liège  9  taillces  en  rofettes  afi^ 


M* 


qu'elles  ne  bouchent  point  entiéns^i 
X 1 1.     Hient  j5c  jqu'ellcs  lajifleM  ui)  libre  apcèf 
%iMfo  «.  à  l'air  extérieur. 

Tout  étant  ainfi  difoofé  ,  n^ar quez 
avec  un  fil  fur  le  col  clu  matras ,  l'ea- 
dxoitoù  fe  terminent  les  2j  premié* 
jres  mefures  .d'eau  ;  ^  conxinuejs  d^eii 
frtetire  encore  2  Qu  ^  ,  dont  chacune 
(era  marquée  par  unflL  Puis  vous  le^ 
itérez  en  inclinant  le  vaiflfeau ,  ou 
avec  un  chalumeau  ^  dje  forte  qu'il 
tf en  refte  que  2 J . 

Il  faut  avoir  un  bain  de.fabîe  qu'on 
f  uiffe  é.chauffer  avec  un  rpchaud  plein 
de  charbpns  alluinés ,  Se  dans  lequel, 
on  puiffe  placer  le  matraç. 

JEnfin  il  faut  encore  que  ce  matras 
}llacé  dans  fon  bain  de  fable ,  puiife. 
répondre  au  récipient  d'une  machine, 
pn^matique ,  par  le  moyen  d'un  fcy- 
phon ,  coipnie  oii  le  peut  voir  par  1% 

£  -F  F  s  r  Sp 

1^.  Lorfqu'on  a  tranfporté  le  mar 
tras ,  de  lacuvette  pleine  de  glace  dans, 
le  bain  de  fable ,  &  qu'on  Pa  chauffé 
jufqu'à  ce    que  Teau  commence   à 
feQui^if  ;  alors  le  Thprmompfre  fpar?^ 


EXPCRIM^NTAI^C. 


cond  fil ,  comme  ^1  rétoit  aùand  il  y 
avoit  2.6  mefures  d'e^u  froicle. 

5t^,  Quoique  Ton  continue  de  chau^ 
ict  le  bain  de  fable ,  Teau  ne  s*clévc 

J)as  davantage  dans  le  matri^s  ;  $:  la 
iqueur  du  Th^momctre  ,  reflant 
;coujours  à  1^  même  élévation  ,  n>arr 
que  évidemment  que  le  degré  dç 
chaleur  eft  toujours  le  mccnç, 

3*".  Si ,  lorfqu'o/i  fait  chaufier  l'eau  ^ 

j»u  lieu  de  laîdèr  le  matras  ouvert  Se 

.can\a]ifuniquanc  avicc  Vdât  exjtérieur  ^ 

9n  adajMte  fon  orifice,  au  fcyphon  ^ 

içojivnje  on  te  vioit'  par  la  Fig.  2.  8ù 

lu^en  faifant  agir  la  pompe  9  on  raré^ 

ie . diabord la  plus  qu'^-eô  poffible j 

jp^îr  qui  e&dans  ces  vaiflfeajuïç ,  &  qu« 

^^étexvd  jufqi[^'àiafurface:del'e9ucon^ 

tppu^  dbtDs  le  matras* à  peine  leTber-t 

p\cxi^TG  efi-il  iiionté  au  6^.  degré  ^ 

€ê  qulniarqub  une  dialeu^  bien  mé-* 

4iocre»  (  ^  )  que  Feau  commence  4 

j&oûillir  fbrtementj, 

(  4  J.  Ce  dj^gré  4e  «Valeur  réportÉf  au»  (èîiîémiif 
idu  Thermomètre  de  JU«  'da.fteaxunnin;-  t'eft  lu» 
peu  plqs  que  la  température  n^oyennp  de  Vht* 
momhére  ))aos  ie  cÙmat  deParis* 


4d  Leçons  dK  Physiquk 
4*.  Si  Tair  eft  moins  raréfié  ,  réaa 
X  H.  bout  plus  tard ,  c'efl-à-dire  »  qu'il  feut 
^  *  ^  ^  ^  qu'elle  ait  acquis  une  plus  grandes 
chaleur  que  dans  le  cas  précfîdent  ; 
Se  le  retardement  de  rébiillition  aug- 
fnente  comme  la  denfité  de  Taif  Qui 
9git  fur  la  furface  de  Teau. 

|IL    ÇXPPIlîENCE, 

r 

B  C,  Figp  5.  eft  une  boîte  cylîrj-* 
idrique  de  métal ,  qui  »  par-tout  et\^ 
viron  8  lignes  d'épaifleur ,  de  dont  lo^ 
couvercle  également  épais ,  s^applir 
que  par  le  moyen  d'une  groffe  vis  D , 
&  d'une  bride  ou  étrier  très-folide  » 
de  fer  £orgé«  11  faut  mettre  plufieurs 
anneaux  de  papier  mouill^  entse  les: 
parties  qui  (e .  joignent ,  afin  que  le 
vaifleau  demeure  exaAement  fermé#> 
EF  pà  une  efpéce  de  réchaud ,  ou  de 
fourneau  de  tôle  forte ,  dans  lequel 
on  met  de  la  braife  ou  du  charbon  aU 
lumé  9  pour  échauflPer  le  yaiflean  fi  C  , 
que  Ton  place  dedans ,  fur  uiî  trépied* 
qi^i  le  tient  élevé  de  quelques  ppii^. 
«es  au-defliis  d^  leu* 


't 


§lFJF£r^i 


E  F  P  A  T  s» 


XII. 

Si  Ton  emplît  d'eau  cette  efpéce  L 1  ç  o  f; 
de  marmite  ,  à  peu  près  jufqu^aux 
trois  quarts  de  fa  capacité ,  Se  qu'on 
y  renferme  des  os  les  plus  épais  &  les 
plus  durs ,  après  lui  avoir  donné  un 
degré  de  chaleur  capable  d'évaporec 
fubitement  une  goutte  d'eau  qu'on 
jette  deffus ,  on  trouve  les  ôs  blanchis , 
amolis  ,  de  manière  qu'on  les  écrafe 
facilement  fous  les  doigts  ,  comme 
«'ils  avoient  été  calcinés  ;  &  fi  l'on 
tmploye  des  os  de  veau ,  avec  un  peu 
de  corne  de  cerf,  &  un  degré  de  feu 
beaucoup  moindre ,  l'eau  étant  refroi- 
die ,  a  la  même  confiflance&  le  même 
goût  qu'une  gelée  de  viande.. 

Si  l'on  y  a  mis  des  morceaux  de 
Chêne,  de  Hêtre,  d'Orme,  &c.  on  les 
retire  femblables  à  du  bois  mort ,  qui 
auroît  été  long-tems  expofé  à  l'air 
&  à  la  pluie  ;  &  Teau^lont  ils  ont  été 
pénétrés ,  annonce  par  fa  couleur ,  pat 
îbn  odeur  &  par  fon  goût ,  qu'elle  en 
a  extrait  le^huiles ,  les  fels  de  les  fouf«« 
frcs  qui  fervoient  à  lier  les  fibres. 

E  X  P  LJ  CA  T  I  o  j^  s. 

Quand  on  fait  cbaufiPer  de  l'eau 


42    Leçons  ©b  pHY$i<iu* 
—  dans  un  vafe  ouvert ,  le  feu  qui  s*îrr* 

XII..  finue  entre  les  parties  du  liquide ,  qui' 
*  ^  o  ^'  tend  à  les  écarter  ôc  à  les  divifer  ,  lait 
un  effort  continuel  pour  dilater  la 
maffe  &  en  augmenter  le  volume  ; 
les  parois  &  le  fond  du  vafe  d'une 
part ,  &  de  Tautre  le  poids  de  Fat- 
mofphére  qui  preffe  la  furface  ,  font 
autant  d'obftacles  qui  s'oppofent  à 
cet  effet  ;  mais  comme  l'air  pefe  au- 
tant autour  du  vafe  que  deffus ,  Peau 
s'y  trouve  doublement  contenue  , 
tandis  qu'à  fa  furface  il  n'y  a  que  la 
ppeffion  de  ratmofphére  à  vaincre  i 
ainiî  à  mefure  qu'elle  fe  dilate ,  elle 
s'élève  peu  a  peu ,  jufqu'à  ce  qu'enfii> 
les  pores  étant  fuififamment  ouverts, 
la  matière  du  feu  paffe  librement  au 
travers  de  la  maffe  ,  &  n'en  fouléve 
plus  que  certaines  parties  les  plus  est^ 
pofées  à  fon  choc  ,  &  qui  retombent 
aufli-  tôt ,  ce  qui  fait  Tébullition. 

Mais  fi  le  poids  ou  le  reffort  de 
l'air  ne  preffe  plus  ,  ou  qu'il  preflfe 
.moins  la  furface  de  Peau  ;  le  feu ,  avec 
un  moindre  effort ,  peut  la  foulever  , 
*  "  paffer  librement,  &  la  faire  bouillira 

c'eft  donc  pour  cela  qu'on  a  vu  l'eau 
4\x  matras  s'clevcr  en  gros  bouillons  ^ 


ÈXPEKIMÏNTALB.  4^ 

iQtiDÎqtfelIe  fût  à  peine  tiède  ;  car  -  ^^j^  ' 
alors  l'air  qu'on  avoir  extrêmement  |^  ^  r  qu.^ 
taréfié ,  n'ctoit  plus  en  état  de  la  con- 
tenir auffi  long-tems  contre  Taâicxi 
du  feu. 

Par  la  f  aifon  dû  contraire ,  lorfque 
f  eau  eft  enfermée  de  toutes  parts  ^ 
dans  un  vaiiTeau  bien  folide,  corn- 
tne  celui  de  là  troifiéme  Expérience^ 
ie  feu  qui  ne  peut  la  foule  ver,  pour 
fe  faire  un  pauage  libre ,  s'amaue  en 
plus  grande  quantité  ;  &  le  liquide 
qui  tend  à  fe  dilater  &  à  s'étendre  ^ 
iavéc  une  force  prcmortionnéé  à  cette 
réfiftance  ,   pénétre  tout  ce  qui  eft 
enfermé  avec  lui  ;  &  les  os  dilatés 
^ux-mêrties  par  ùh  grand  degré  de 
•trhale^r,  en  deviennent  plus  péné- 
arables  J  Teau  s^infinue   donc  dans 
leurs  pores  ^  Se  en  enlève  lous  les 
fucs  qui  lient  les  parties  ,  de  forte 
qu'après  cette  extradion ,  les  lames 
ûfleufes  êcltVLTs^  parties  fe.  défunilTenc 
au  moindre  çffbrt. 

Quand  on"  fait  ainîi  diauffcr  Teati 
dans  un  vaiflean  fermé  exaâement , 
il  faut  bien  prelidre  garde  de  Fexpo- 
ïcra  un  feu  trop  violent  ;  car  une  di- 
^tation  forcée  pourroit  faire  toutcrc- 
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s^.ver  y  au  grand  danger  de  ceux  qui  fd 


X II.    irouveroient  préfens  ;  c'eft  pour  cela 

L  £  ç  o  H.  que  je  me  fers  d*unc  boîte  de  fonte 

qui  a  par-tout  8  lignes  d'épaiiFeur  ^  3c 

Î|ue  je  ne  lui  donne  qu^un  degré  de 
eu  peu  confidérable. 

Il  faut  remarquer  aufli  que  Tamol^ 
llflTement  des  os  ,  Se  les  difTolutions 
qu^on  peut  faire  parle  moyen  de  cette 
machine,  réuffiâent  d'une  manière 
plus  complette  ,  &  plus  prompte* 
ment ,  lorfqu'on  £siit  agir  le  feu  avec 
plus  de  vigueur  :  c'eft-à*dire ,  oue  la 
même  quantité  de  charbon  allumé 
lentement ,  n'a  pas  autant  d'effet  que 
s'il  étoit  brûlé  tout  enfemble,&  pouffé 
avec  plus  de  force  ;  apparemment^ 
parce  qu'un  feu  lent  a  le  loifîr  de  s'6- 
vaporer  en  partie  à  travers  le  métal  , 
ce  qui  diminue  d'autanr  fon  aâion 
dans  rîntérieur  du  vaifîeau» 

Applications* 

Puis(iu'iL  faut  moins  de  feu  pour 
faire  bouillir  l'eau  ,  lorfqu'elle  eft 
moins  preflée  par  le  poids  ou  par  le 
refTort  de  Pair  ;  dès  qu'on  a  eu  cette 
cotmoiflance,  on  a  dû  préfumer  qu'au 
ibmmet  d'unç  montagne  la  chaleu; 


de  Veau  bouillante  nô  détroit  pas  être 
aulTi  grande ,  qu'elle  le  ferait  dans  on  ^^^^ 
iîcu  moins  élevé  ;  car  la  colonne  d'ait  *•  *  9  ^  •fl 
qui  répond  à  Touverture  du  vafe  ^ 
étant  plus  courte  ^  eft  auffi  moins  pe<« 
fante.  Cette  préfomption  vérifiée  pat 
MM..de  Thury  Se  leMonnier ,  nous 
apprend  que  la  chaleur  de  Teau  bouil<« 
lantc ,  ^u'on  regarde  communément 
comme  un  terme  fixe ,  ne  Tcft  pour-*, 
tant  qtf à  certaines  conditions  ;  c*efl: 
pourquoi  Fahrenheit  en  condruifant 
les  thermomètres  ^  ne  manquoit  pas 
d^âvoir  égard  à  la  hauteur  aâuelle  du 
baromètre  >  Se  né  marquoit  le  terme 
de  Teau  bouillante  ,  au  2 1 2^  degré  ^ 
que  dans  les  lieux  &  dans  les  tems  où 
le  poids  de  ratmofphére  foutenoit 
aS  pouces  de  mercure  ,  méfure  du 
iBheîn  ;  ce  qui  revient  à  peu  près  à 
û7  pouces  "i  de  France  ,  hauteur 
moyenne  du  baromètre  ;  j'en  ufe  de 
même  à  l'égard  des  thermomètres  de 
mercure  y  à  qui  je  donne  une  marche 
fort  étendue. 

Il  eft  probable  que  ce  que  nous  ve- 
nons d'obferver  ici  à  regard  de  l'eau., 
eft  commun  à  toutes  les  liqueurs  : 
liiafi  refprit-de-yia  d'un  thermoméj 
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tre  doit  bouillir  d'autant  plutôt ,  qutf 
XII.  le  tube  de  rinftrument  eft  purgé  d^air' 
$iM^ôi$.  plus  parfaitement.'  Lés  premiers  qui 
ont  été  confîruits  fur  leis  principes  de* 
JM.  de  Rcaumur ,  né  foutcnoîent  pas* 
la  chaleur  dé  Peau  bouillante  »  pat 
tette  raifon  ;  mais  on  peut  leur  don* 
ner  cette  propriété  ,   en  laiflknt  un 

Î>eu  d'air  dont  le  reffott  s'oppofe  à 
'ébullition ,  lorique  la  liqueur  monte' 
aux  plus  hauts  degrés.  Il  faut  alorir 
t]ue  les  verres  foient  un  peu  plus^ 
épais  que  dé  coutume ,  -^our  réfifter  à 
l'effort  qui  fe  fait  intérieurement. 

Cètt£  efpéce  dé  marmite  dans  la-^ 
quelle  noûis  avons  fait  amollir  les  os  , 
eft  une  invention  que  fbn  doit  à  Fa-f 
pin ,  dont  elle  a  toujours  porté  le 
honn  ;  il  fut  lé  difcfcle  de  M.  fîu- 
gh^ns  à  Paris ,  &  enfuite  à  Londres^ 
ce|ui  de  Boy  le ,  fous  la  difedion  du^* 
qu^l  il  fit  une  grande  partie  de^:  ex^ 
périences  phyGco-méchaniques,  qu'oiS 
trouve  dans  les  ouvrages  de  ce  der- 
nier Auteur.  En  publiant  cette  maw 
chine  ,  fon  deffeîn  étoît  d'introduircr 
im  moyen  facile  &  de  pen  de  dépenfe  » 
pour  extraire  les  fucs  de  toutes  les 
matières ,  tant  animales  que  végétales  $ 


^  pôor  cuire  fans  cvaporation  tou- 
tes les  matières  qui  fervent  d'alimens. ,  ^  ^  '• 
On   peut  voir  ,   dans    un    volume  ^  *  ?  ^  *• 
tn-ia  *  qu'il  fit  imprimer  en  i58i ,  nUr^%Tf^ 
la  defcfiptiôn  de  et  digejleur ,  (  c'eft  ^^^  '"  ^i 
le  nom  qu'il  lui  donne  ;  )  les  cor- ^     ^*^ 
reftions  qu'il  y-fit  en  diiFérens  tems  ^ 
&  un    grand  nombre  d'expériences' 
fort  curicùfes  ,  d'où  il  réfùlte  j  qu'ea 
peu  de  tems  ,  &  avec  une   petite' 
quantité  de  charbon ,  oh  peut  faire 
de  fort  bonne  gelée  ,  avec  les  os 
de  bœufs  &  autres  matières  ,  dont 
on  ne  fait  point  ufage  j  qu'on  petit 
ruire  les  Viandes ,  le  poirfbfi  &  les 
fruits  dans  leur  jus  ,  leut  confervec 
leur  fuc  &tm  meilleur  goût  j  extraire 
les  teintures  de  différentes  matières  , 
amollir  Its  bois  durs  à  l'ivoire ,  de 
manière  qu'on  pùiffe  y  imprimer  des 
médailles,  &c. 

Tous  ces  avantages  que  perfonne 
n'a  jamais  cônteftès ,  &  que  Its  gens 
*de  l'art  lui  accordent  même  encore 
aujourd'hui ,  portent  naturellement  à 
demander  pourquoi  Ton  néglige  l'u- 
iage  de  cette  machine.  C'eft  qu'il  y  a: 
<juelques  difficultés  à  vaincre  :  il  faut 

4^u'avec  une  force  fuffifaute  pour  l'em-* 
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pêcher  de  drever  ati  feu ,  Se  avec  Ia 
XII.  capacité  d^utiei  marmite  ordinaire  ^ 
Il  £  ç  o  M,  ^ifg  devienne  àffez  (impie  pour  êire 
confiée  aUx  foins  d'un  domeftique  » 
Se  d'un  prix  qui  s^açcorde  avec  les. 
vues  d'économie  qui  Tout  fait  inveo^ 

Un£  des  principale^  propriétés  de 
l'eau  >  &  dont  on  voit  le  plus  corn- 
tnùnément  les  effets ,  c*eft  de  s'intro- 
duire dans  prefque  tous  lès  cofps ,  &: 
d'en  diflbudre  Un  très-grand  nombre  : 
à  l'exception  des  matières  grafies^des 
téGnes ,  &  de  quelques  concrétions  ou 
tompofitiotis  très-dures,  comme  fonc 
les  cryftailx,  le  verre,  &c.  elle  pénétre 
toutes  les  autres  ;  il  n^y  a  de  différent 
té  que  du  plus  au  moins  :  Ténuméra- 
tion  qu^on  en  pourroit  faire  occupe- 
tôit  ici  trop  déplace,  &c*eft  un  dé- 
tail qui  appartient  plus  à  la  chimiç 
3u'à  la  phyfique  :  je  me  bornerai 
onc  à  quelques  exemples  qui  m'ont 
paru  plus  remarquables  que  les  autres  | 

(a)  Voyez  tiil  petit  ôuvfage  imprimé  i 
Clerihont-Fei'rand  en  176 1 ,  fous  ce  titre  :  Mém» 
fur  l'nfage  économique  du  Dîgefieur  de  Pafiny 
donné  au  public  far  la  Société  des  BelUi^Lenret  ^ 
Sciences  &  Arts  de  Ctermont-Fçrrand^ 


tnj  qui  font  plus  intéreffans  par  l'ufagc  = == 
gu'on  en  peut  faire,  XII. 

Les  fels ,  &  fur-tout  ceux  qu*on  I-  e  ç  o  Kj 
riovarxïe  aUalis ,  font  de  toutes  les  ma- 
tières ,  celles  qui  fe  diffolvent  ou  en 
plus  grande  quantité  ou  plus  vite 
dans  rcau.,  &  dont  la  folution  oiFre 
les  phénomènes  les  plus  curieux  :  ea 
voici  deux  des  principaux  ,  Sç  xjuî  me 
donneront  occafîon  d'en  rapporter 
d'autres  :  i"**"* ,  un  fel  que  Ton  jette 
dans  Ttcau  s'y  diflbut  en  plus  ou  îiioins 
grande  quantité ,  félon  la  nature  dont 
îl  eft ,  &  le  degré  de  chaleur  de  Teau  : 
^mcut  ^  jj  ig^  refroidit  eommunéraçnt, 

IV.    EXPERIENCE. 

Que  Ton  péfe  féparément  une  de- 
Hîi-livfe  de  fel  marin  ,  &  autant  de 
falpêtre  raffiné ,  Tun  &  Tautre  pulvé- 
rifé  &  b  ien  féché  ;  qu'on  en  mette  peu 
^  peu  dans  deux  vafes  qui  contiens 
nent  chacun  une  livre  d'eau  diftilléé  > 
&  dont  le  degr,é  de  chaleur  foit  égal  ^ 
jufqu'à  ce  qu'enfin  ces  deux  portions 
d*eau  foîent  raflafiées  ,  l'une  de  fel 
marin ,  l'autre  de  falpêtre  ,  ce  qui 
Jome  IV.  E 
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^'■i  s'apperçoic  lorfque  les  grains  demeu^ 

X 1 1.     rent  ap  fond  fans  fe  diitoudre  ;  Sç  que 

-^  *  î  ^  "•  Ton  péfe  les  rettans  des  deux  fels  poùir 

f^ayoir  duquçl  on  a  employé  le  plus^ 

1^  F  F  £  T  9f 

On  trouve  plus  de  falpctre  que  cf  o 
^el  marin  ;  &  par  conféquent  on  voit 
que  la  même  eau  ,  à  chaleur  égale , 
^iflbut  plus  du  derpier  que  du  premier^ 

V*   EXPERIENC]^. 

Si  l'on  met  dans  Peau  bouillante  ali- 
tant de  fel  commun  qu'elle  en  peut  dit 
foudre ,  &  qu'on  |a  laiffe  refroidir  en-? 
iuite: 

]Ë  F  F  JE  T  Sf 

Amefure  que  l'eau  perd  fa  chaleur, 
on  voit  une  partie  du  fel  tomber  au 
fond  ;  &  fi  on  la  fait  chauflfer  de  nou- 
veau^ ce  fel  difparott  ^  &  rentre  dan& 
l'eau. 

'Explications*^ 

Chaque  grain  de  fel  que  fiouç 
yojj^ons  I  efl:  un  aflprptflage  de  petilS 


Cfyftauxquenos  yeux,  aidés  dumeil* 
leur  microfcope ,  ne  pouf roient  point  XII. 
fippercevoir  {éparément  les  uns  des  L  «  ç  o  »* 
autres  ;  ces  particules ,  lorfqu'clles 
font  réunies ,  &  qu'elles  font  maffe, 
laiflent  cntr'elles  des  petits  interval- 
les dans  kfquels  Teau  s'infinue ,  pat 
la^  même  caufe  apparemment  »  qur  là 
fait  entrer  dans  les  tuyaux  capillaires. 
Mais  comme  cette  caufe ,  telle  qu'elle 
foit ,  eft  plus  puiflante  que  la  force 
avec  laquelle  les  parties  du  fel  font 
jointes  enfemblè  ,  Teau  non  -  feule- 
ment fe  gliffe  entr'elles  ;  mais  elle  les 
4§carte  &  les  fépare  les  unes  des  au^f 
très  :  alors  la  mafTe  qui  étoit  vifiblô 
difparoît ,  &  fes  parties  défunies  flot- 
tent dans  ie  diuolvant^ 

Ces  particules  falines  ,  auili  flaet 
peut-être  que  celles  d'un  fluide  ,  en-* 
nient  à  leur  tour  les  pores  de  l'eau  , 
£c  fe  diftrîbuent  uniformément  dans 
toute  la  mafTe ,  dans  laquelle,  malgré 
leur  excès  de  péfantéur ,  elles  démieu^ 
rent  fufpendues  par  le  frottement ,  ou 
{>ar  la  même  caufe  qui  les  a  fait  moh-« 
ter.  Une  preuve  que  le  fel  diflbut  fe 
loge  dans  les  pores  de  l'eau ,  c'eft  que 
les  deux  volumes  fc  confondent  ;  c'eft- 

£ij 


à-dire  ,  qu'on  peut  faire  fondre  dapS 

XII.     l'eau  pne  certaine  <^qant)té  de  fel , 

If  f  ç  Q  ir*  jTans  oue  le  yafe  qui  h  contient  en 

foit  piu$  plein  :  jl  &ut  donp  que  les 

f)artiçs  dç  celui-ci  n'occupent  dans 
e  fluide  que  des  places  qui  étoienc 
vuides ,  ou  reniplîes  d'unie  matière  qut 
p'ctoit  point  de  Teau, 

Les  parties  du  fel  s'uniflTant  à  celles 
de  Peau»  en  augmentent  la  grandeur , 
Se  en  changent  la  figure  ;  ces  deuic . 
çaufes  ,  dont  une  pourrojt  fufHre  ^ 
rendent  le  diffolvant  moins  propre  ^ 
entamer  d.e  nouvelle^  maUes  ;  Sç 
c'eft  par  cette  raifon  fans  doute  que 
J'eau  ne  peut  diflfoudre  qi^'unç  cer-ç 
taine  quantité  de  fel. 

Mais  comme  la  chaleur  augmente 
)a  fluidité  de  Tcau  ,  fa  porofité  6c 
celle  du  fel  »  la  difToIution  qui  dé^ 
pend  beaucoup  {de  ces  conditions  , 
devient  plus  prompte  &  plus  conir- 
plette  avee  Teau  bouillante  qu'avec 
toute  autre  ;  Se  lorfque  le  froid  vient 
^  reflerrer  les  pores  »  les  parties  de 
fel  qui  tfy  trouvent  plus  de  place ,  ie 
fafTemblenF  ôf;  ton^bçnt  au  fond  di| 
yaifleau. 

,   ÇoititiiQ  Jâ  difloliition  dépçn4  en^ 


Côre  d'une  certaine  proportion  de 
grandeurs  &  dé  figurels  entre  les  par-  X I L 
ties  du  diffolvant  ,  &  les  pores  du  ^^^** 
corps  diffoluble ,  &  que  les  fels  dont 
les  parties  diflFérent  fuivant  l'efpéce  ^ 
doivent  par  cette  raifon  avoir  des 
pores  foft  différent  les  uns  des  au* 
très ,  Teàu  ne  doit  point  avoir  prife 
fur  tous.  Voilà  pourquoi  plus  de 
peut-être  elle  dîflTout ,  par  exemple , 
iel  marin  que  de  falpêtre. 

On  peut  croire  que  toutes  les  par-»' 
ûes  de  Tcau  ne  font  point  d'une  gran- 
deur égale ,  que  fa  porôfitc  par  con- 
fcquent  n'eft  point  uniforme ,  &  qu'il 
y  a  dans  fa  maffe  des  interflices  plus 
ouverts  les  uns  que  les  autres  ;  il  eft 
très-probable  aufO  que  certains  fels 
ont  des  parties  aflfez  déliées  pouf 
remplir  jufqu'aux  plus  petits  porcs  de 
Teau ,  tandis  que  aâutres ,  eh  fe  dif- 
folvant ,  ne  peuvent  fe  loger  que  dans 
les  plus  grands  :  de-là  il  doit  s'enfuîvre 
que  Teâu  chargée  d*un  fel,  autant  que 
{'analogie  ou  la  proportion  des  parties 
le  permet ,  foit  encore  en  état  d'en 
diflbudre  quelqu'autre  ;  auffi  voit-on  , 
par  exemple  ,  l'eau  râflafiée  de  nitre 
^iSJoudrc  encore  un  peu  de  f^l  marin, 

E  iij 
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VI.    EXPERIENCE^ 

^REPARATION. 

^  D^ns  une  choptne  ou  une  livré 
d'eau  bien  pure  &;  bien  fraîche  >  il 
faut  mêler  4  ou  ^  onces  de  fel  acisacM 
Biac  pulvérifé. 


£ 
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A  mefnre  que  le  fel  fe  diflbut ,  Pearf 
fc  refroidît  confidérablement  ;  ce  qu'il 
eft  facile  d'appercevoir ,  non-feule- 
jnent  au  ta6t ,  mais  encore  mieux ,  pat 
le  moyen  d'un  thermomètre  que  Ton 
tient  dans  le  mélange,  ôc  dont  on 
voit  baiffer  la  liqueur  de  x  i  à  1  a  de^ 
grés. 

Explications. 

Le  fel  armontac  vient  d'Egypte  r 
on  le  tire  de  la  fuie  des  cheminées 
où  Ton  a  brûlé  des  excrémens  d'^ani-» 
maux  mêlés  avec  de  la  paille.  M.  Geo*» 
froy  qui  nous  en  a  appris  Porigine  , 
nous  a  aufli  donné  les  moyens  d'en 
faire  artificiellement ,  âc  de  nous  paf^ 
fer  à  cet  égard  du  commerce  étran^ 
•  Mm.  ie  ger  ^.  M,  fon  frère ,  en  éprouvant  le% 
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V^îfférens  degrés  de  froid  ou  de  chaud 
que  lé  mélange  des  fels  peut  faire     XII. 
prendre  à  Teau  * ,  remarqua ,  comme  /TJ^J^®  JJ* 
avoit  fait  Bôyle  avant  lui  »  que  de  tous  Sc.  1716.  pn 
Ceux  qui  la  refroidiffent ,  il  n'y  en  ^^^^^Mm.  de 
point  qui  ayènt  autant  d'effet  qUe  lel*Àcai.   des 
tel  armoniac  ;  que  ce  refroidiffementf  j*^,^®^*  ^' 
peut  aller  jufqu  à  faire  glacer,  non  pat 
Teau  même  qui  efl  chargée  de  fel  ^ 
mais  toute  eau  pure  qui  touche  le 
Vafe  où  eft  le  mélangé. 

Ce  fçavant  Ghymifte  attribue  ce« 
fortes  d'effets  au  repos  des  parties ,  ea 
fûppofânt ,  félon  Topinion  qui  étoit  la 
plus  commune  alors  »  qUe  la  chaleur  > 
danis  les  toips ,  n'eft  autre  (ihofe  que  le 
mouvement  inteilin  des  petites  mafles 
qui  les  compofent.  *»  Ayant  établi,  dit- 
*jil  *  j  (  avec  toUs  les  rhyficîens  )  que  *  *«*?  H 
^le  froid  n'eft  que  la  diminution  du  ^^* 
M  mouvement ,  je  dis  que  le  refrol-» 
aidiffement  que  les  fels  apportent  à 
«Teau ,  nie  paroît  venir  de  ce  que  les 
«i  parties  faîmes  étant  fans  mouve*-^ 
»ment,  &  partageant  celui  de  lali- 
•queur,  le  diminuent  d'autant  ,  ce 
9>qui  produit  le  refroidiffement  plus 
a)  ou  moins  grand  de  cette  même  li- 
^^ueur.D  Et  pour  expliquer  en  par«» 
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—  ticulier  pourquoi  le  fel  armoniac  re- 

XII.     froidit  Peau  plus  qu'aucun  autre  ,  iï 

,E  ç  ON.  ajoute*:  «Le  fel  armoniac  eft,  (comme 

,1^,     *  ^*  »ron  fçait  ,  )    un  compofé   de  fel, 

s>  marin  &  de  fel  d'ufine  ;  Tun  très- 

»aifé ,  Fautre  très-difficile  à  diiTou- 

o»dre.  Lqs  parties  du  fel  marin  étant 

•  comme  emprifonnées  entre  les  par- 

•  ties  du  fel  d'urine  ,  il  arrivera  que 
»  beaucoup  de  parties  d'eau  pénétrant 
»  d'abord  très-promptement  les  parti-^ 
»cules  fâlines  de  l'urrne  y  y  perdront 
»aufri-tôt  beaucoup  de  leur  mouve- 
•>ment  ;  &  ce  mouvement  s'afFoiblira 
«d'autant  plus ,  que  ces  parties  d'eaa 
»  rencontreront  enfuite  des  parties 
wfalines  d'une  autre  nature,  &  dont 
»la  réfîftance  eft  beaucoup  plus  con- 
a>fîdérable  que  celle  des  fels  de 
»  l'urine;  ainfi  dans  les  premiers  infr 
M  tans  de  la  diflfolution  ,  le,  mouve- 
«ment  d'une  grande  quantité  de  par- 
»ticules  aqueufes  fe  trouvant  rallenti 
«•tout  d'un  coup  très-confîdérable- 
»ment  par  les  fels  de  l'urine,  &  par 
»le  fel  marin ,  excitera  dans  ces  pre- 
»miers  momcns  un  froid  bien  plus 
o> grand  que  le  froid  des  outres  diffo- 
»?lutions  des  fels,  que  Peau  ne  pé- 
»nétre  pas  fi  promptement.  » 
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'     Ces  explications  font  intelligibles  ; 
feiiés  n*employent  que  des  çaules  mé-     X I L 
chàniques  dont  on  entrevoit  au  moins  L  i  ç  o  mj 
la  poffibiiité  ;  liiais  elles  fùppofent  un 
principe  que  j^ai  peine  à  admettre  $  Sç 
fur  lequel  j'ai  déjà  dit  ma  penfëe  ail- 
leurs* ;  rien  ne  m'engage  à  croire  *T*m<l/4 
que  les  liquides  comme  tels  ayent  un  '•  ***^ 
mouvement  de  parties  autre  que  ce-^ 
lui  (]ui  fe  trouve  dans  tous  ks  corps, 
indifféremment  ,  par  leur  degré  de 
chaleur  aâuel.  Je  ne  vois  donc  pas, 
bien  pourquoi  les  parties  de  fel  fe- 
roient  fans  mouvement ,  ni  pourquoi 
elles  diminueroient  celui  de  Teau  en. 
le  partageant.  Mais  ne  poujfroit-on 
pas  dire ,  que  par  la  pénétration  réci^ 
,proc]|ue  de  Teau  dans  le  fel  ,  &  des, 

1>arties  falines  dans  les  pores  de^ 
'eau  y  la  matière  du  feu  eu  expulfée. 
I>our  quelque  tems  y  ce  qui  doit  taU 
entîr  cette  efpéce  de  mouvement  ea 
quoi  confifte  la  chaleur ,  &  qui  dé- 
pend d'elle  pour  naître  &  pour  fub-, 
lifter  ?  Ce  qui  femble  autorifer  cettei 
conjedure ,  c'efi  qu^il  y  a  certaines, 
fermentations  froides  qui  exhalent.  , 
des  vapeurs  chaudes ,  &  qui  femblent. 
indiquer  par  cet  effet  ^  que  le.fea 


j2    Leçons  dé  Phtsiqu^ 
5î  chàfTé  avec  violence  des  matières  qui 


XII.     ft  pénétrent  mutuellement ,  emportel' 
î'  X  $  o  N.  aveé:  lui  les  parties  les  plus  fubtiles  dci 
ces  mêmes  matières. 

Apj»zicATzàj^si 

'Quelques  Auteurs  attentifs  zùiè 
taufes  finales  ,  &  occupes  du  défif 
de  les  faire  connoîtré ,  confidérant 
que  là  mer  efl  falée  par  -  tout  9  8c 
qu'elle  l^eft  davantage  dans  les  pays 
chauds  que  dans  ceux  qui  font  plusi 
froids  j  prétendent  que  fans  cettépré-» 
caution,  l'Océan  n'eût  été  qu'un  grand 
cloaque  d'eaux  cortompùes ,  înhabita-^ 
ble  pour  totit  être  animé ,  &  înàccetf 
fible  aux  hommes.  «  La  divine  Provî- 
ih  dence^  difent-ils ,  qui  veille  à  la  con-^ 
Àfervation  de  toqtes  chofts  ,  ayant 
a»  donné  au  fel  la  propriété  d'empêchet 
2b  la  corruption ,  en  a  mis  dans  les  eaux 
«  de  la  mer  pour  les  confervei*  faines  i 
jto  &  proportionnant  le  remède  aux  be* 
«foins ,  elle  a  employé  ce  minéral  en 
•plus  forte  dofe  ^  dans  les  climats  où 
*reaueft  le  plus  en  danger  de  fe  cor- 
•rompre  >  pat  la  chaleur  qui  y  ré-* 
•gne.» 
U  eii  ccruifi  qtie  Dieu  a  tout,  faif^ 


|>Our  le  mieux  3  ôc  par  mille  exem^^ 
pies  frappans  qui  fe  préfentent  d'eux-  XII. 
mêmes ,  Se  que  nous  ne  fçaurions  voir  1 1  9  »  1^ 
avec  aSét  aàdmiration  &  de  recon-i 
xioifiknce^  nous  fommes  convaincue 
que  fa  fâgefle  a  établi  le^  moyens  lei 
plus  fimples  &  les  plus  sûrs ,  pour  con^ 
lèrver  ce  bel  ordï'e  qui  régne  dans  fei 
Oeuvres ,  Se  d'où  dépend  notre  bien 
être  :  mais  par-tout  où  fes  delTeins  nd 
fe  montrent  point  d'eux»m£fmes  ,  ]é 
crains  toujours  de  me  tromper  en  ef* 
fayant  de  les  deviner ,  &  de  prêter  à 
rÂuteur  de  la  nature  des  intentions 
qu'il  n^a  point  eues ,  &  que  la  naturel 
même  démente  lorfqu^elic  fera  mieujc 
obfervée.  Si  le  fel  a  été  mis  dans  la 
mer  par  une  main  qui  ne  fe  trompd 
jamais ,  comme  un  préfervatif  nécef** 
faire  pour  empêcher  la  corruption  j 
pourquoi  Peau  de  la  mer  fecorrotnpt^ 
elle  comme  d^autres  quand  on  la  gat^ 
de  dans  des  vaifTeaux  fermés  ?  Pour^ 
quoi  les  grands  lacs  ,  &  toutes  lesf 
eaux  douces,  même  desp^js  chauds^ 
ne  deviennent-ils  pas  des  cloaques 
înfefts  ?  Enfin  s'il  talloit  abfoïûment 
que  l'eau  dé  la  mer  fût  incorruptible, 
pour  être  en  état  de  &ire  vivre  def  ^ 
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f"'  êtres  animés ,  pourquoi  les  eaux  crotft 

XI I.     pies  fourmillent  -  elles  d'animaux  t 

««$«>»•  £toit-il   plus  difficile    de  créer  des 
poiflbns  qui  puflent  vivre ,  eomme  la 
plupart  de  nos  reptiles  ,  dans  une  eau 
cdrrompue ,  que  d'en  faire  naître  qui 
«'accommodauent  d'une  eau  falée  où 
tous  les  auti^es  périffént.  Je  m'en  tiens 
donc  au  fait ,  &  je  vois  que  félon  le 
réfultat  de  la  j^  expérience  yla  met 
doit  être  plus  falée  ,  (  comme  elle 
Teft  en  effet ,)  dans  les  climats  chauds 
que  dans  le  nord ,  puifque  Peau  tient 
d'autant  plus  de  fel  en  fufion  ,  qu'elle 
eft  plus  chaude.  Ce  n'eft  pas  qu'ofi 
ne  trouve  quelquefois  ,  fur- tout  près 
des  côtes  ,  à  l'embouchure  des  rivié-^ 
res,  &  dans  lés  courants,  l'eau  de  la 
jner  plus  douce  dans  un  pays  chaud  , 
qu'elle  ne  l'eft  communément  daQs 
un  climat  plus  froid  2  mais  ce  font  des 
cas   particuliers   qui    Ont  auffi  leuK 
caufes  àpartj&  il  s'agit  icidu  générale 
Il  n'eft  pas  douteux  que  le  goÛK 
faié  qu'on  trouve  à  Teau  de  la  mer  , 
Ile  vienne  du  fel  qu'elle  contient  ;  on 
l'en  fépate  tous  les  jours  par  éva- 
pofation  dans  les  marais  faïans  qui 
|o0t  fus  les  côtes  d'Aunis^  de  Brecà^ 


Expérimental*;        îff 
l^ne y  &£.  pour  être  diflribtié  enfuîte  ■■■y 

dans  les  gabelles  du  Royaume  ;  Se  par  X I L 
les  expériences  de  M.  le  Comte  d^h^fio^ 
Marfilli ,  de  MM.  Halley  ,  Haies , 
&c«  quoicjue  Içs  réfultacs  ne  foient  pa$ 
tout-à-fait  les  mêmes ,  il  paroît  qu'il 
j  a  par  livre  d'eau  environ  4  gros  de 
fel,  c'eft-à-dire,  ^du  poids.  Mais 
on  voudroit  fçavoir  comment  ce  fel 
&  trouve  dans  Teau  de  la  mer ,  6ç 
comment  il  s'y  entretient  toujours  à 
peu  près  en  même  quantité  ;  ces  deux 

ÎueiUoos  n'ont  encore  fait  naître  quq 
es  conjcidiures. 

L'opinion  la  plus  commune  fuppo-ij 
ie  qu'il  y  a  dans  le  lit  de  la  mer  de^ 
mines  de  iêl  comme  on  en  trouve  en 
divers  autres  endroits  de  la  terre  ;  qu9 
l'eau  qui  les  baigne  continuellement 
s- en  charge  peu  à  peu ,  &  que  le  mou-r 
vement  (Hftribue  cette  falûre  uniforn 
mement  dans  toute  la  ma0e  des  eaux«* 
Cette  fuppofîtton  p'a  riep  qui  choqua 
au  premier  afped  ;  elle  eft  appuyée 
fur  des  exemples ,  &.ce  n'efl:  pas  lat 
détruire  que  de  dire  :  «c  Jamais  la  fonr . 
^de  dont  on  fe  fert  pour  connoitro 
9>les  difFérens  fonds  de  la  mer ,  n'$ 

«^montré  re;Kiftçncfi  dp  qç;s  pr^ten^ 
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99  dues  mines  de  fel  ;  9>  car  la  fondé 
XII.  ne  va  point  par-tout  ;  &  quand  ell^ 
%  B  ç.p  Vp  iroit,  ces  lits  de  fel  peuvent  être  auf& 
(durs  qu'unç  infînitp  d'autres  corp$ 
(iju'elle  n'entame  point ,  ôc  dont  elle 
D'apporté  jamais  d'échantillons.  Mai$ 
ce  qui  fouffre  plus  de  di^culté  ,  c'eft 
de  Içavoir  pourquoi  de  ces  mines  quo 
ja  mer  couvre  &  frotte  continuelle  •»• 
inent  ,  il  ne  s'en  diflbut  que  ^  gros 
par  livre  d'eau  ,  tandis  qu'on  içaic 
d'ailleurs  que  cette  eau  même  en  peut 
diflbudre  beaucoup  plus  :  Quelle  efl: 
donc  la  caufe  qui  arrête  les  progrès 
de  cette  diflblution. 
"  Dira*tf*on  qu'elle  continue  toujours 
pour  remplacer  le  fel  qu'on  tire  de  la 
merf 

Un  remplacement  fi  précis  >  qud 
la  falûre  foit  toujours  égale  ,  à  peu 
de  chofe  près  ,  paroit  fufpeâ  ;  on  ne 
tire  point  du  fel  de  la  mer  dans  toutes 
les  faifons  ,  6c  cependant  la  falûre  eft 
toujours  la  même. 

Vaudroît-il  donc  mieux  dire  qua 
CCS  mines  font  épuifées  dès  les  pre- 
miers tems  de  la  création ,  &  que  la 
Iner  ne  diflbut  plus  de  nouveau  fel , 
parce  qu'elle  n'en  trouve  plus  à  dif-^ 


■ 

Ibudre  ?Ma^s  comment    remplacera 
jalors  celui  qq^on  en  tire  chaque  anT     XI L 
fiée ,  pour  rendre  raifon  d'unç  falurç  I-  »  Ç  o  1% 
qui  paroît  être  çg^le? 

J'avoue  que  cette  opinion  a  bleq 
fes  difficultés  auiïi  ;  mais  cependanc 
js'il  i^lloit  prendre  parti  pour  quel^ 
qtf  une,ce  fcroit  à  celle-ci  que  je  aon!«i 
perois  la  préférence.  Quant  au  rem^ 
placement  du  fel ,  je  trouve  un  moyea 
de  le  faire ,  en  conOdérant  que  celui 
qu'on  extrait  de  la  mer  ,  &  qui  s'emr 
ployé  fbit  dans  nos  alimens ,  foit  k 
jd'autres  ufages ,  ne  s'anéantit  point  ; 
qu'il  n'eft  que  difperfc  ;  qu'étant  fixe  » 
comme  pn  fçait  qu'il  Teu ,  il  ne  peui 
qup  &  répandre  à  la  furfi^ce  de  la  ter<p 
çe ,  ou  s'y  enfoncer  peu  profondeur 
meht«  Ifts .  eaux  douces  doivent  né^ 
ceiTairement  s'en  charger  ;  &  comm9 
elles  vont  toutes  à  la  mer  9  ce  fel  qui 
en  étoit  fortî  y  rentre  continueller 
ment  :  en  un  mot  »  il  faut  admettra 
cette  circulation  ^  ou  fuppofer  qun 
tout  le  fel  qui  fort  de  la  mer  relie  ea 
terre  ,  &  augmente  la  maflfe  du  con-* 
tinent.  Mais  quand  on  fait  attentiod 
a  la  prodigieufe  quantité  de  fel  qui  fe 
confume  depuis  tapt  de  ûécles  ^  4C 


.  ^4    Leçons  de  Physique 
i      I     ■     à  rinfipidité  de  la  terre,  cette  defJ 
X 1 1.     nîére  fuppofition  perd  toute  vraifem* 
I-  s  ç  Q  ïi.  blance, 

11  eft  vrai  que  les  eaux  qui  retour- 
nent à  la  mer  ,  paroifTent  infîpides 
dufn  ;  mais  ce  qu'elles  contiennent  de 
fcl ,  ne  peut  venir  que  de  la  confom- 
mation  courante ,  ce  qui  eil  bien  peu 
de  chofe,  en  comparailon  de  la  quan- 
tité qui  devroit  le  tirouver  dans  la 
terre,  fi  tout  v  reftoit.  Leur  infipidité 
même  n^en  eft  point  une  abfolument; 
les  peribnnes  qui  ont  le  goût  délicat  p 
fçavent  bien  faire  la  différence  de$ 
eaux  qu'ils  boivent  :  les  eaux  couran- 
tes  deviennent  prefque  toutes  laitéu-^ 
{es  ou  troubles ,  quand  on  les  éprouve 
avec  la  diffolution  d'argent  ;  &  tout  le 
monde  trouve  l'eau  diltillée  fenfible- 
tnent  plus  fade  que  celle  qui  ne  Teil 
pas  ;  ce  font  autant  de  raifons  pour 
croire  que  Teau  commune  ,  que  nous 
{appelions  douce,  ne  l'eft  que  par  com- 
paraifon  à  Teau  de  la  mer ,  qui  eft  beau-^ 
coup  plus  falée  qu'elle. 

Pour  ne  rien  diffimuler  ici  de  ce 
qu'on  peut  objefter  contre  Topinion 
•que  je  défends  ,  je  dois  obferver  que 
iout  ie  fel  qui  fe  confumc  ne  vient 

2m 
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l^oîht  de  la  mer;  on  en  tire  beaucoup 

des  mines  d'Efpagne,  de  Pologne  ,     XIL 

Sec.  Ôc  des  puits  falés  de  Franche-  L  s  ç  o  «• 

Comté ,  du  Languedoc ,  dcc.  dont  on 

fçait  que  les  fources  ne  viennent  poinc 

de  la  mer  :  fi  les  eaux  courantes  rap-^ 

{)ortent le  fél  à  la  mer,  ces  fels  fom^ 
es  qui  lui  font  étrangers  devroienc 
augmenter  fa  falûre  ;  ainfi  la  raifon 
que  j'ai  donnée  pour  faire  voir  que 
le  fel  de  la  mer  ne  doit  pas  diminuer  , 
fcmble  en  être  une  pour  croire  qu'il 
doit  augmenter  J  ce  qui  eft  égale- 
ment contredit  par  les  obfervations. 
Cette  difficulté  ell  fort  grande  ,  & 
je  fens  bien  qu'elle  poùrroit  devenie 
encore  plus  fpécieufe  ,  fi  elle  fe  pré- 
fentoit  avec  un  certain  appareil  de 
calculs  dont  elle  eft  fufceptible  ;  mais 
on  doit  faire  attention  qqe  tout  le  fel 
qui  fort  de  la  mer  n'y  rentre  pas  fans 
déchet ,  parce  que  la  nature  en  em- 

Eloye  une  quantité  aiffez  confidéra- 
le  à  la  nutrition  des  animaux  ,  à  la 
végétation  des  plantes  ,  &  générale- 
ment à  la  formation  &  à  l'accroifle- 
ment  de  tout  ce  qui  augmente  en  màfle 
&  en  volume,  &  qu'il  en  refte  auffi 
dans  la  terre  ,  pour  y  entretenir  les 
TomcIK  F 
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5  mines  de  cette  efpéce ,  ou  pour  en  fdf^r 


X II.  mer  de  nouvelles  :  ainfi  la  mer  f  eprendf 
L I  ^  o  ».  à  peu  près  la  même  quantité  de  fel 
qu'on  en  tire,  parce  que  les  eaux  cou-» 
tantes  y  font  rentrer  une  partie  de  ce« 
lui  qu'on  fait  dans  les  marais  falans.  Se 
une  partie  de  celui  qui  vient  des  mU 
nés  :  par  ce  moyen  la  falûre  demeure 
toujours  égale^  non  à  la  rigueur^  mais 
avec  des  plus  âc  des  moins  dont  ce 
fyftême  ne  peut  guéres  fe  pafTer ,  ôc 
qui  fe  trouvent  heureufement  d^ac-* 
cord  avec  les  expériences  qui  ont  été 
faites  en  différens  tems. 

Lies  fels  fe  mêlent  aiTez  facilement 
avec  les  matières  grafles  auxquelles 
Teau  ne  s'unit  qu'avec  beaucoup  de 
peine  ;  c^eft  pour  cela  que  les  lef- 
lîves  enlèvent  fi  bien  la  crafle  du  linge 
&  les  parties  huileufes  qui  ont  péné^ 
tré  les  étoffes  ;  car  les  molécules  de 
Fcau  armées , pour  ainfi  dire, des  par-* 
ties  falines  Se  aiguës  de  la  cendre,  en« 
tament  &  détachent  la  graifle  ,  fur  la« 
quelle  elles  ne  feroient  que  gliffer, 
fi  elles  étoieot  feules  ;  Se  comme  le 
bois  flotté ,  ou  qui  a  été  trop  long- 
tems  dans  Teau  ,  fe  trouve  dépouillé 
d'une  grande  partie  de  fon  fel  ^  ik 
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cendre  ne  vaut  rien  pour  les  leiTives ,  . 

&  Ton  a  raifon  de  lui  préférer  celle     xil. 
du  bois  neuf.  Ls^ovt; 

L'union  de  Peau  avec  les  matières 

Îj^rafles  fe  fait  encore  bien  plus  faci^ 
ement.,  lorfque  le  fel  cjui  fert  d'inter-* 
tnéde  fe  trouve  déjà  uni  avec  quelque 
huile  ;  c^eft  pourquoi  Ton  fait ,  pour 
blanchir  le  linge ,  une  efpéce  de  pâte 
qu^on  nomme  faiTon^  &  qui  eft  prin- 
cipalement compofée  d'huile  y  de  fuif  ^ 
Se  dâ  quelque  matière  faline  ,  comme^ 
la  foude  aAlicant  »  la  chaux  vive, 
ou  la  cendre  de  chêne. 

Il  y  a  des  eaux  qui  font  naturelle*- 
ment  favoneufes  par  la  nature  du  ter-» 
rein  où  elles  coulent,  &  qui ,  par  cette 
taifon  ,  font  plus  propres  que  d'autres^ 
à  certains  ufages  ;  on  croit  commu* 
nément ,  par  exemple  ,  que  la  petite 
rivière  desGobelins ,  contribue  beau- 
coup parla  qualité  de  fes.eaux,  à  la 
beauté  des  teintures  qu^on  admiro 
4ans  les  ouvrages  de  cette  célèbre 
manufaâure  :  mais  on  exagère  fou*, 
vent  ces  fortes  de  propriétés ,  en  at- 
tribuant à  la  nature  d^un  pays  un  mé- 
rite qu'on  voit  avec  jaloufie  tourner 
$tu  proJQi  de  ceujç  qui  y  cultivent  cern 
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s  tains  arts  avec  diflinâion.  (a) 
XIL  Le  défir  de  boire  frais  pendant  le^ 

l  «  S  o  N,  chaleurs  ,  nous  fait  faire  des  provi-. 
fions  de  glace  qui  fe  conferve  d'une 
année  à  l'autre  dans  des  efpéces  de 
eaves  fermées  de  toutes  parts ,  &  im-. 
pénétrables  aux  rayons  du  foleil  ;mais 
ïl  y  a  des  tems  &  des  lieux  où  l'on- 
n^a  point  cette  commodité ,  foit  parce 
qu'il  n'y  fait  point  affcz  froid  pour 
convertir  feau  en  glace ,  foit  parce 
qu'on  manque  de  glacière  pour  la  fer- 
mer. La  6^  expérience  nous  fournit 
un  moyen  d'y  fuppléer  :  il  n'y  a  gué- 
Ks  d'eadroits  où  il  n'y  ait  un  puits  ovt 
quelque  fouterrein  qui  ait  25  ou  30 
pieds  de  profondeur.  A  une  telle  dif- 
'  ïance  de  l'air  extérieur ,  j'ai  éprouvé 
plufieurs  fois  avec  un  thermomètre  ^ 
que  la  température  ,  dans  toutes  les 
faifons  de  l'année ,  eft  à  peu  près  de 
S  ou  10  degrés  au-deffus  du  terme 
de  la  congélation  ;  fi  l'on  y  defcend 

(4)  Far  ce  correâîf  Je  ne  prétends  point 
tdxre  qu'il  n'y  ait  dim$  certains  terreins  ou  dans- 
certaines  eaux  des  propriétés  qui  les  diiHn- 
guent  9  il  y  a  mille  exemples  qui  le  prouvent  ^ 
mais  je  combats  feulement  l'abus  que  Ton  fait' 
Je  cette  connoidance ,  en  attribuant  fouventà  kr 
future  çe  ^ui  çA  du  i  r4(t  OU  à  rinduilcie»  . 


ExPERÎMElTTAEÊ.         êp- 

Hu  fel  armoniac  dans  un  vaifTeau  bien 
fermé  ,  &  de  Teau  dans  une  bouteille  i 
que  Ton  retire  Tun  &  l'autre  une  heu-*  ^ 
re  après ,  pour  mêler  enfemble  uno 
partie  de  Tel  contre  quatre  d'eau ,  ce 
mélange  deviendra  plus  froid  que  la 
glace^  &  Pon  y  pourra  faire  également 
rafraîchir  fa  boiâfon.  J'avoue  que  cette 
manière  de  fuppléer  à  la  glace  eil  un 
peu  chère  ;  car  le  fel  armoniac  vaut 
a  peu  près  50  fols  la  livre;  mais 
on  le  retire  avec  très-peu  de  déchet  y 
en  faifant  évaporer  Teau  par  le  feu , 
ou  autrement ,  &  il  eii  également  bon 
pour  le  même  ufage.  Voyez ,  dans  le 
volume  de  TAcadémie  des  Sciences 
pour  Tannée  17$ 5,  un  mémoire,  que 
fax  donné ,  fur  la  manière  de  fuppléer 
à  l'ufage  de  la  glace^  > 

.  On  peut  encore ,  (  maïs  ceci  n'efl 
quedepure  curiofité;  )  par  lafolutioa 
ou  fel  armoniac  ,  parvenir  à  un  refroi- 
diflement  capable  de  glacer  de  Peau 
pure.  Voici  comment  il  faut  procé- 
der à  cet  effet.  Prenez  deTeau  la  plus 
fraîche  que  vous  pourrez  avoir ,  du  fel 
armoniac  pulvérifé  qui  foit  rafraîchi 
de  même  ;  &  placez-'vous  pour  cette 
ppératioQ  dans  un  lieu,  où  il  régne  Iq 
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moins  de  chaleur  qû^il  fera  poffibfeift 
Hîié     faites  un  premier  mélange  félon  là 
f?^î.<>  «•  dofe  marquée  ci-deffus  ^  &  en  telle 

S[uantlté  que  Vous  y  puiffiez  faire  re-« 
roidir  dans  deux  vailTeaux  féparés , 
environ  8  onces  d^eau  d^ùne  part ,  S6 
de  Tautre  2  onces  de  fel  armoniac  ea 
poudre ,  dont  Vous  ferejÉ;  enfuite  un 
lecoiid  mélange  ;  fi  vous  y  plongent 
pendant  quelques  minute^  un  petit 
tube  de  verre  fort  mince  &  rempli 
d'eau  pUre^vous  le  retirerez  tout  glacé; 
cela  vous  réuffirk  de  même  dan^  le 
premier  mélange  5  fi  la  faifon  vous^ 
permet  d^âvoir  de  Teau  qui  n'ait  que 

!;  à  6  degrés  au^deflus  du  terme  de 
a  congélation. 

S'il  fe  trouvoit  donc  quelques  cou-** 
elles  ou  quelques  Veines  de  terre ,  oh 
il  y  eût  une  matière  de  la  nature  du 
fel  armoniac ,  oii  du  nitre  qui  a  la  mê-^ 
me  propriété ,  Teau  qui  y  pafferoit ,  & 
qui  la  mettroit  en  difiblution  ,  ne  fe 
géleroit  pas ,  mais  elle  pourroit  fairq 
geler  Teau  des  environs ,  dans  un  tems 
même  où  il  ne  géleroit  point  ailleurs;  « 
C^eft  ainfi  qu'on  avoit  expliqué  cer-» 
taines  merveilles  qu^on  débitoit  toa-* 
chant  la  grotte  de  Bcfançon  i  outis  M^ 


i 
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^e  Coffigny  qui  Pa  examinée  depuis 
avec  toute  Fattentloa  dont  on  içaît     XIL 
u'il  eft  caf>able ,  *  aVed  le  feul  défîr  I*  »  «  %  >• 
e  découvrir  la  vérité ,  n'y  a  rien  vu 
d'aufli  extraordinaire  qu'on  l'avoit  dit.  • 
L'explication  dont  on  avoit  fait  les 
£rais  ne  fera  pas  perdue  pour  cela  ;  on 
dit  qu'il  fe  fait  fouVent  dans  les  Indeâf* 
des    congélations    qui    reflemblenfl 
beaucoup  à  celles  qu'on  racontoit  dû 
la  grotte  de  Befânçon  J  peut-être  qu« 
dans  la  quantité  il  s'en  trouvera  aueU 
qu'une  de  réelle  :  ert  tout  cas  c'cft  urt 
phénomène  expliqué  par  avance  ;  caC 
s'iln'eft  pas  ,  il  eft  poffibïe  qu'il  foît, 

SECONDE   SECTION- 

De  PEau  conftdérée  dans  tétat  ai 

vapeur^ 

L0Ks<iu*UN  vafe  contient  de  Teaa 
plus  chaude  que  l'air  qui  lenvH 
xonne  9  le  feu  qui  s'en  exhale  emporte 
dvec  lui  les  parties  de  la  furface  qui  fe 
trouvent  expofées  à  fon  choc  ;  ces  pe^ 
f  ites  mafles  ainfî  détachées  s^élévenc 
DU  s'étendeat  ^  tant  p«c  i'ipipulûotl 
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qu^elles  ont  reçues ,  que  par  la  fuccîo^ 
Xll.  de  Tair  qui  fait  l'office  d'une  éponge  : 
4'^  9  0  ir.  &  elles  forment  cette  efpéce  de  fumée 
qu'on  nomme  vapeur  ^  &  oui  eft 
•  d'autant  plus  épaiile  qu'elle  eft  reçue 
dans  un  air  plus  froid  &  plus  capable 
de  la  çondenfer.  G^eft  ainfî  que  nous 
voyons  fumer  en  hyyer,  l'eau  fraîche* 
snent  tirée  d^un  puits  $  l'été  nou$ 
n'appercevons  pas  le  même  effet  ; 
car  lorfque  la  chaleur  de:  l'atmofpbére 
efl  plus  grande  que  celle  du  puits ,  le 
/eu  5  bien  loin  de  s'exhaler  de  Peau , 
y  entre  au  contraire  J  &  quand  il  s^tn 
élevei'oit  quelque  vapeur  ,  la  chaleut 
qui  régne  dans  fair  ne  feroit  que  la 
fubtilifer  &  la  dérober  à  la  vue. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  départ? 
des  vapeurs  eft  caufc  par  l'impulfion 
■du  feu  qui  s'exhale ,  c'eft  qu'elles  fut^ 
vent ,  en  partant  de  la  mafle ,  la  mê- 
me route  que  lui.  Car  on  fçait  qu'un 
corps  chaud  qui  fe  refroidît  dans  l'air  , 
tranfmet  fa  chaleur  de  toutes  parts  ; 
&  s'il  eft  couvert  d'un  linge  mouillé  ', 
la  vapeur  qu'il  fait  naître,  s'étend  auffi 
dans  toutes  fortes  de  dircftions. 

La  vapeur  de  Teau  n'eft  point  une 
jUqueuj;  :  c'eft  un  fluide  qui  a  queU 

quel 


expérimentai:,*.       7j 
i^ç$  projpriétés  particulières  ,  &  très-    ■■ 
remarquables*  Ell/e  Ji'eft  psk$  fcnfible-     X n. 
ment  plys  chaucjc  que  l'eau  d'op  ell^  L  «  s  o  «• 
ibrij  iorfqu'ellepiaâe  Ubrement  4aiis 
Tair  die  rat^ofphpre  ;  mais  <^nà  elle 
eft  reteaue  dans  u^  vai(][e^u  fermé  ddt 
toutes  parts  ^  elle  reçoit ,  comme  l'eau^ 
des  degrés  de ,  chaleur  ,  4ojit  on  n^4 

f)oint-ex>CQre  pfé  effey.er  de  prouver 
es  bornes ,  à  caufe  du  danger  auquel 
on  s'exp-o{p  en  faifanj:  cep  fortes 
d'expériences.  On  fçak  déjà  cepen^ 
daiu  que  l'eau ,  ou  fa  vapeur  ^  mife  à 
iepreuve  du  feu  dans  la  marmite  de 
Papin,  desriôDC  afiez  chaude  5  pour 
fondre  Péta^in  &  le  plomb ,  ce  ^uî  a 
fait  dire  à  d'habiles  Phyficiens  *  que  *  Seerhaa» 
Teau  feroit  peut-être  capable  de  de-  î?.  •^'«'"* 

rr    ^    1  *t  '  Chtm»  pare, 

f^nir  auUi  ardente  que  le  cwvre  oa  /  l  v.  327. 
le  fec  fondu.  \'  ^Phfft 

Mais  x:e  qu^on  admire  le  plus  dans  .^34. 
la  vapeur  de  l'eau  »  c'eH  fa  prodigieu*' 
fe  dilatabilité  qui  Airpaife  incompara4 
blement  celle  de  l'air^^  celle  de  l'eau; 
car  nous  avons  fait  voir  précédem^ 
mentjque  celle-ci  ne  fe.  dilate  quâ 
d'^  depuis  le  moment  mi  elle  ceflb 
d'être  glacç,iufqu'à  celui  où  elle 
commence  à  bouillir  |  &  nous  avonj^ 
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prouvé  dans  U  dixième  Leçon  qutff 

XII.  pour  augmenter  de  deux  tiers  le  vô- 
t  £  ç  o  w.  lume  de  l'air,  il  falloit  une  chaleur  ca- 
pable d*amollir  le  verre  ;  mais  1-expé^ 
f  ience  qui  fuit ,  prouvera  qu'avec  unp 
chaleur  bien  moindre,  I^eau  réduite  en 
vapeur  prend  un  volume  130PQ  ou 
14000  fois  plus  grand. 

Vïl/  ipXPERlENCE. 

P  RS  P  ji  R  ^T  lONf 

11  faut  faire  choix  d'une  boule  creufe 
de  verre  fort  mince»  garnie  d'un  tube  » 
^peu  près  comme  les  verrez  des  thçrr 
mométres  ordinaires  ;  y  faire  entres 
qne  goutte  d'eau ,  dont  le  volume  pa£ 
eilimation ,  foit  à  celui  de  la  boule  9 
à  peu  ptps  dans  le  rapport  de  i  k 
14000  ,  ce  qu'pn  trouve  aifçmenc 
par  la  comparaifon  des  diamètres.  Il 
faut  enfuite  chauffer  fortement  cette 
boule  y  en  la  tournant  doucement-  au-* 
defliis  d'un  réchaud  ardent ,  pour  ré« 
duire  la  goutte  d^eau  en  vapeur ,  et 
tremper  promptement  le  bout  du  tu-* 
be  dans  un  verre  plein  rd-éau ,  que  l'on 
»ura  purgée  d'aur,  Voyki  les  F^r  4^ 


Expérimental».     7^ 

E  F  JF  s  T  s^ 


xri. 

Quelques  inftans  après  cette  im-Lifonw 
fnernon,    i'eau  monte   précipitam- 
ment ,  éc  remplît  prefqu^entiéremenç 
la  boule. 

Explication  Sm 

La  goutte  d'eau  qui  fe  dilate  par 
Taâion  du  feu  »  Se  qui  s- étend  en 
vapeur,  chafferair  qtri  eu  renfermé 
avec  elle  dans  la  boule;^  maïs  lorf- 
qu'elle  vient  à  ferefrc^dir,  &  à  re- 
prendre fon  premier  volume ,  la  pla- 
ce qu'elle  n'y  occupe  plu>,  devient 
«n  vuîde ,  où  le  poids  de  l'atraofphé-  * 
ce  qui  péfe  fur  la  fmface  du  vafe  G  , 
Fig.  y .  fait  monter  fuhitement  autant 
d'eau ,  qu'il  en  cft  forti  d'air. 

Le  volume  d'eau  qui  s'élève  aînfî  ,' 
indique  donc  celui  de  Pair  ,qui  a  été 
chaué ,  &  celui-ci  étant  connu ,  mon*-: 
trelevolumedelavapeuràquiil  a  fait 

1>lace;  fi  Peau  qui  monte  occupe  toute 
a  boule ,  c'eft  une  marque  que  cette 
boule  avait  été  remplie  par  la  goutte 
d'eau  réduite  en  vapeur  v  &  fi  la  bou- 
le eft  14000  fois  plus»  groffe  que  la 
goutte  d'eau  y  il  eu  évident  que  la  va^ 

Gij 
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.|i  peur  a  pris  un  volume  qui  égal  oit 

X 1 1.  14000  fois  celui  de  la  goutjte. 
%0^^çVf  Cette  expérience féroit fort délîèa^ 
ce,  s'il  s'agiflfoit  d'avoir  exâftement- 
le  rapport  à^s  volumçs;  mais  pour 
(aire  connoitre  que  la  yapeur  de  Teaii 
/eft  prodigieufement  dilatable,  un  à 
jpeu  près  tel  que  celui-ci  eft  plus  qu^ 
feffifant.  . 

Jç  nae  fers  d*eau  purgée  cPair ,  pour 
fdonger  le  tube  &  pour  av<Mr  un 
volume  d'eau  qui  exprime  celui  de 
1-air  qui  eft  forti  de  la  boule  ;  fans 
/cette  précaution ,  A^  que  l'eau  entre 
dans  la  boule  vuide ,  elle  fe  défaifit 
de  fon  air,  &  ce  fluide  fe  tenant  tou-* 
1  JQurs  au-deflus  d^elie  à  caufe  de  fa  lér* 

géreté ,  remplit  lui-même  une  partie 
jde  la  place,  &  empêche  qu'ail  n'cntrç 
4ans  la  boule  autant  d'eau  qu'il  en  efjt 
forti  d'air ,  lorfque  la  vapeur  s'eft  ôÏt 
Jatéc."       ' 
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£k  parlant  del'air  dilaté  par  l'aâioii' 
du  feu ,  &  de  l'ufage  qu'on  peut  fair^' 
de  ce  prihcjpç ,  pour  emplir  des  vaif-. 
féaux   dont  l'orifice  trop  ptroit   nç- 
pcrmettiToit  pa5  i^u'oa  fe  Icryit  à^siv^. 


tôhnoîr;  j'ai  dit  cju'ôn  ne  pourrôitpar 

ce  riioyen  remplir  qu'imparfaitement     XII. 

les  verres  des  thermomètre^  ,•  <Kque  l'^Ç^  *• 

dans  tous  les  cas  où  il  faudroit  que 

de  pareils  vaiffeaux  fuflent^  entière-' 

inent  pleins  ^  on  dèvoît  avoir  recoure 

àoin  autre  expédient  que  j'ai  promis 

de  fàifècdhnoître;  c'eft  précifcmenÉ 

Celui  par  lequel  j'ai  faitfprtirtotit  l'air 

de  la'boulé  de  yerfe,  dansTéxpérièri- 

Ce  précédente;  car  comnfie  les  va- 

f)eurs  font  plus  dilatables  que  l'air,  fî 
'on  fait  d'abord  entrer  quelques  gout-« 
tes  de  la  liqueur^  dans  le  verre ,  ôc 
qu'on  tes  convertîfle  en  vapeurs;  (ï 
l'on  plongé  auffi- tôt  le  ttibé  dànsï'ef- 
^rit-de-viri  préparé ,  lè  verfe  dû  ther-j 
mométrè  fera  bien-tôt  plein-  Car  ce 
h'eft  pas  feulement  la  vapeur  de  l'eau 
qui  fe  dilate  ainfi ,  toutes  les  autres 
matière*  folides  ou  liquides  font  cà* 

{)ables  des  iriêmetf  effets ,  quand  on  , 
es  convertit  en  vapeurs  s  ainfi  les  ther- 
momètres qu'on  fait  avec  du  mercure, 
&dont  les  tube^  font  cafpilfairès,  s'em- 
pliflent  de  la  même  façon ,  &  fi  l'on 
Vouloit  en  fàîrè  d'huile ,  on  pourfolt 
i'y  prendre  de  même. 

Quand  la  vapeur  q'u^on  dilate  n'a 

G  iij 
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pas  de  quoi  s'étendre  ^  elle  fait  effort 
XIL     contre  tout  cequi  lui  réfîfte,  &  cet 
L 1 9  o  M.  effort  peut  vaincre  de5  obiiacles  ^cz^ 
conûdérables. 

VIII.    EXPERIENCE- 

F  R£  PA  R  AT  XO  N* 

H ,  Fig.  6.  eft unepetîteî  poire creufe' 
de  métal ,  dans  laquelle  on  met  ui> 
peu  d*eau ,  Se  dont  rorifice  eft  fermé 
avec  un  petit  bouchon  de  liége  qui 
le  remplit  bien  exaâcment ,  xïiais  qur 
n'y  eft  point  pouffé  à  force*  Cette  pe- 
tite poïre  eft  montée  fur  un  bâtiis  fort 
léger,  au  milieu  duquel  on  a  pratiqué 
une  lampe  d'éfprit- de-vin,  &  Te  tout 
eft  mobile  comme  un  petit  charriof 
à  trois  roues;  on  place  cet  inftru- 
ment  fur  un  plan  bien  droit  &  uni ,. 
Se  Fon  met  le  feu  à  la  lampe  pour 
échauffer  la  poire. 

E  F  F  £  T  Sw 

Quelques  înftans  après  qu'on  a  al- 
lumé la  lampe ,  le  bouchon  de  la  poi- 
re faute  avec  éclat ,  la  vapeur  de  Teau? 
fort  impétueufement ,  &  toute  la  ina^ 
chine  recule  en  roulant^^ 
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le  feu  qui  échauffe  la  petite  poire ,  L  s  ^  o  m. 
fait  bouillir  lé  peu  d'eau  qu'elle  con«^ 
tient ,  &  la  réduit  en  vapeur  qui  fe 
dilate^  &  qui  fait  dans  tout  Tinté^ 
rieur  du  yaiiïeau  uh  effort  fcmblabld^ 
à  celui  d'un  reflbrt  qui  tend  à  fe  Aé-^ 
bander;  lorfquè  cet  effort  augmente 
jufqu'à  un  certain  point,  il  fait  fautet 
le  bouchon ,  la  vapeur  qui  fort  bruf-» 
Ijueriiént ,  poufTe  l'air  avec  plus  de  vî- 
jeffe  qu'il  ne  peut  céder ,  &  fe  trouvant 
par-là  â^pùyée  comme  fuf  un  point 
fixe  qui  ne  tient  point  à  lai  machine , 
elle  porté  fon  effort  ddntré  le  fond 
de  la  poire  qui  lui  obéit  en  reculant , 
parce  qu'elle  ell  portée  fur  un  bâtis 
qui  e{i  mobile.  Ceft  ain(i  que  fe  fait 
le  fecul  des  armes  à  feu  i  c^eft  aufli  à 
peu  près  de  même  qu'une  fuféé  s'élè- 
ve loffqu'on  a  mis  le  feu  à  la  partie 
inférieure ,  comme  je  l'ai  expliqué  * ,  *  "^^^h^J^ 
en  parlant  dp  choc  des  corps  à  réffoit. 

Applications* 

loHSQy'oîi  rafraîchît  les  canons 
ûprès  plufïeufs  coups  tirés ,  il  arrive 
quelquefois  que  Pécouvillon  qu^on  fait 
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entrer  dans  la  pièce ,  pour  la  mouilIefV 
eft  promptement  &  vïgoufeufement 
rèpoufTé  :  c'eft  que  le  métal  échauffé' 
convertit  en  v'apetft  Teau  qu'on  y  por'- 
te ,  &  quand  Técouvillon  Remplit  trop 
cxaflement  le  calibre',  cette  vaîpeut 
dilatée  le  chaffe  dehors ,  avec  une  for- 
ce fupérieure  à  celle  à»  Ganonniers 
nqui  fo  nt  ce  fcrvice. 

Quand  un'  Cuifinref  jette  d^ns  là 
friture ,(  fur-tout  fi  elle  eft  trop  chau*- 
de,)  dupoïffon,  ou  quelques  léguâ- 
mes humides, on  entend  pétiller  pen- 
dant qadque  tems  ,  &  l'hpite  bouil- 
lante faute  quelquefois  aux  mains  &  au 
vifage  de  ceux  qui  s*en  tiennent  trop 

I)rè$.  Ces  effets  viennent  de  ce  qu^ 
es  juatiéres  griaffes  prennent  bcau'- 
coup  plus  de  chaleur  que  tVau  n'en 
peut  fupporter  fans  s'évaporer  ;  torf- 

3ue  les  parties  de  celle-ci  entrent 
ans  la  friture,  elles  font  d'abord  tranf. 
formées  en  vapeurs ,  qui  fe  dilatent 
fubitement  y  &  qui  font  jaillir  de  tou^ 
tes  parts  l'huile  qui  les  enveloppe  z 
&  corrime  ces  fortes  d^explofions  fe 
font  entre  le  fond  delà  poêle  &  Tair 
qui  péfe  deffus ,  Tune  &  l'autre  en  font 
-frappées ,  &  retentiffent  avec  éclata 


Êxterïmektale;  éi 
Mais  ces  accidens  (  qui  pourroicnt 
Jfourtant  devenir  fâcheux  )  ne  font  XI t 
:fîen ,  en  cômparaifon  dé  ceux aufquels  t- e  g  o  n^ 
s'expofe  un  fondeur  en  coulant  fa  ma^ 
tiére  dans  un  motrle  qui  n'eft  pas  biea 
féché:  combien  de  fois  nVt-on  pa$ 
Vu  manquer  des  entreprifes  ccmfidé- 
rables ,  &  la  fonte  s'élever ,  ou  fe  lé^ 
pandre  comme  on  torrent  de  feu/ au 
grand  danger  des  fpeftateurs.  Le  plus 
fouventces  triftcs  eiFeis  viennent  d'u- 
îie  vapeur  humide ,  dilatée  par  le  mé- 
tal embrafé  ^  qui  crevé  les  formes  poùt 
fe  faire  jour,  &  quichaflë  devant  elle 
tout  ce  qui  sVppofé  à  fon  pàffagè. 

Quelques  Auteurs  ant  déjà  dit  qute 
la  forcé  prodigieufe ,  que  Ton  eft  toiï- 
;  jours  furprîs  de  voir  dans  la  poudre  à 
canon  ,  ne  vient  point  tant  de  l'air 
qu'elle  contient ,  cm  qurfc  trouve  lo- 
gé entre  les  grains  ,  que  de  la  grande 
dilatabilité  de  fà  propre  matière  ;  & 
ce  fentiment  me  paroît  très-plaufible  : 
tav  en  effet  quand  te  fcû  enibrafe  unie 
charge  de  poudre  ,  qu'y  fait-il  autre 
chofe,  quel  changement  y  appor- 
te-t-il  ,  finon  de  convei*tir  en  vapeurs 
du  foufre  &  du  falpêtre,  qui  font  en 
.coniiftanrce  de  iblide  l  mais  ces  v^ 


f'*'  '    '  '".  peurs  ne  font  pas  Gtôt  foïméés ,  qàé  lé 
XI  !•     mémo'  feu  qui  les  à  fait  naître  y  con'- 

}i  £  f  o  N.  tînuant  fdn  aéÈion ,  ïçs  dilate  autant 
'qu'elles!  font  dilatables  ,  où  autant 
que  le  peut  permettre  robftacle  qui 
les  retient ,  par  la  dorée  dé  là  réfiftan-* 
ce  ;  c'eft  donc  en  général  au  fluide' 
émbrafé  qui  fé  dilate ,  que  ces  prodi- 
gieux efforts  doivent  être  attribués  ^ 
jnais  Pair  n*én  fait  qu'une  piartre  de  ce 
fluide,  &  ce  n'efl  ni  là  plus  grande' 
ni  la  plus  diïatabfe  ;  il  cft  donc  vrai- 
fémblablë  que  le  plus  grand  effort  no' 
^ient  pas  de  lui-- 
^  CE^pétîtes  ampouïles  de?verréqù'bir 

Élit  crever  en  les  jettant  au  feu ,  font 
beaucoup  plus  d'éclat  y  ïorfqu'on  joint 
Quelques  gouttes  d'eaii  à  tait  qù  ellesf 
Renferment  ;  car  alors  l6  verre  ne  por- 
tant point  s'échauffer  affez  pour 
s'amollir  ^  rion-feùlement  iï  donne  le 
tenîs  à  l'air  de  fe  dilater  avet  plus  de 
forcé ,  cdfhméon  Ta  dit ,  en  parlant  dé 
i'aftîon  du  feu  fur  ce  fluide  ;  mais  la 
goutte  d'eau  fe  mettant  en  vapeur  plus 
dilatable  que  Pair  même ,  fait  une  érup-j 
tion  plus  violente.  Les  œufs  depoîffoti 
qu'on  jette  fur  des  charbons  ardens  ^ 
km  des  pétards  natiKels  à  peu  près  d« 


Cette  éfpécé,  Se  qai  crèvent  par  la  mè^ 

jne  raifon  ;  car  c  eft  toujours  une  ma-     XII. 

tiére  renfermée?  fous  ùnef  enveloppe  ^  *  9  ^  *^ 

dure  de  difficile  à  rompre  >  qm  fe  di>-' 

late  par  l'aâipâ  dû  feu« 

11  pafut  eu  1 68  7 .  un  petit  ouvrage  dé 
M.  Papin ,  alors  Profeffeuf  de  Mathé- 
matiques dan^  FUniveriité  de  Mar-^ 
bourg ,  touchant  pluiieurs  nouvelles 
machines  qu'il  avoît  in  ventées ,  &  par- 
mi lefquelles  ilpropofoit  laconfiruG^^ 
tion  d'une  nouvelle  pompe ,  dont  le* 

{)iilons  feroient  mis  en  mouvement  par 
a  vapeur  de  f  eau  botaillante ,  alterna- 
tivement dilatée  &  condenfée.  Cette 
manière  d'élever  Teau  imaginée  &  pu-* 
fcliée  dès-lofs  ,fut  prc^oféc  encore  de- 

{>uis,  &  même  exécutée  par  M.  Da-* 
efme  qui  fit  voit  en  ï 705:.  à  T Acadé- 
mie des  Sciences  une  machine  par  la-i 
quelle  il  faifoit  jarïlir  Peau  à  uiié  grande^ 
hauteur ,  fans  employer  d'autre  ptiif-» 
fanceque  le  reflbrt  de  cette  vapeur  di- 
latée par  le  feu.* Enfin  tes  Angtois    * mjîoh^ 
ufant  de  ce  principe,  &  peut-être  de  ^^fs/u^a^ 
Tapplicatidn  qu'on  en  avoir  déjà  faite,  1705,  fagl 
(  car  M.  Pàpin  étoit  membife  de  ïaSo-  '5^* 
ciété  Royale,  &  fon  ouvrage  étoit  pu- 
Jblic ,  )  en  firent  une  pompe  qu'ils  eixi^ 
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^  ployèrent  avec  fuccès  dans  lesrravatni^ 

XII.     publics,&  que  nous  avons  nom-mêmes 

.  L  £  ç  o  »i  imitée  :  c'eft  par  le  moyen  de  eette  ad- 

,  .  mirable  machine  9  qu'on  dèffédhe  les 

mines  de  Condé  en  Flandres  :  M.  Bcli- 

dor ,  dans  fon  Archîtéâ!ure  Hydràulî- 

.  que^,  fait  une  arApIe  diefciipuon  de  la 
manière  dont  elle  eft  conftruite ,  dé  fés 
ufages,  &defés  produits  ;  c'eft  là  qu'il 
lafaut  étudier  pour  en  connoître  toutes 
les  parties^Sè  tous  les  avantages;  je  me 
tontentéraide  faire  voir  ici  leùlemenÉ 
une  application  du  principe ,  dar^s  une 
jnachine  toute  firtiplc ,  &  fstns  piftons.' 
A  B ,  Fi^.  7.  eft  une  càiffe  plus  lon- 

.  gue.que  large,  garnie  de  ptomb  par- 

.  dedans  ^  Sç  remplie  d'eau  à  peu  prèî 

.  jufqu 'à  moitié:  CI)  font  deux  montans 
élevés  fur  la  _  caifle  pour  foutenir  lïtie 

.  auge  É  qui  eft  aùffi-  donblééde  plomb* 
FG  eft  un  petit  fourneau  dé  métal  dans 

.  lequel  il  y  a  une  lampe  d'efprit-de-viri  , 
&  qui  porte  un  bouilloire  ifl,  qu'ort 
emplit  d^e'au  ènvifon  à  moitié ,  par  œi 
trou  quîeft  en-haùt,  &  qu'on  ferme 
cnfuite  avec  un  bouchon  à  vis  X  ^  fous 
i'épaulernéht  duquel  oh  énfe/me  des 

.  anneaux  de  papier  mouillé.  LiW,  eff 
Ijn  cylindre  de  verjre  creux ,  garni ta^t 


^  bas  d'un  fond  de  métal  qui  s'appli  *  -. 
>qae  ayçc  desann^auxdec^rtQn  inter-     XII. 
pofés , pojjr  empêcher  toute  cpmmu-  pf^?  Pf 
nicatipn  dq  dedaps  lau  dchoj^,  paj? 
ifis  bprcis  .4u  yewe  j  çelviî  d'en-ba^  ilf 
porte  un  jtuyavi  ouvert  cie  part  &  d'au^ 
tre ,  dont  up   bout  eil  plongé  dans 
Teau  de  la  cuvette ,  ^  l'autre  qui  eft 
garni  diinefeûpape,  répond  àlapar^ 
tje  inférieure  du  cylindce  de  verre.  L^ 
fpnd  d^en-h«^at  L  porte  un  robinet 
dont  la  clef  percée  fejionfonax^e  ^  Se 
ftlôn  un  de  fes  rayons ,  fait  commu- 
niquer le  vaid'eau  cylindrique  L  Mf 
que  Ton  emplit  d'eaij;i  fçulçiçejfit  pour 
ù  prqmiére  fois  ^  tantôt  av^c  le  ca^, 
nal  iVqui  aboutit  à  la  bouilloire»  tanr 
ijôt  av,ec  celui  q^i  joint  Je  tuyau  mon- 
tant O  jp. 

La  lamjie  é4;ai^t  donc  allu^néc  »  dè^ 
que  r^au  vient  à  bouillir  ,  Se  que  l^- 
vapeur  eft  dilatée  dans  la  partie  fu-* 
périeurç  de  la  bouilloire  ;.  fi  9  tour** 
j^ant  la  clef  du  jrobinet  9  on  la  laiflfi^ 
pafler  dans  le  vaifTeau  L  M  9  elle  s'y 
4tend ,  &  en  chalTe  tpute  Teau  qui 
y  dki  par  le  tuyau  çapntant  0 1^;  alor^ 
^  L'on  tourne  la  clef  du  robinet ,  d^ 
gsuiîpfp  ^u'i).  y  ajit  çp^^p^niça|ci9ft    ' 
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^  I  encre  la  boîte  cylindrique  &  le  canal 

XII.     Q  qui   aboutit  au  tuyau    montant, 

|L  £  ç  o  IN.  il  y  t<Mnbe  ouçlques  gouttes  d'eau  froi^ 

4c  qui  conaenfent  la  îirapeur ,  q'eft-à»- 

dire,  qui  la  réduifeut  à  on  fi  petiç 

volume ,  aqp  ie  yaiiïeau  pei^  être  ré- 

Î>uté  vuiae  ;  auffi-tôt  le  poids  de 
'atmofphére  qui  agit  par  le  trou  M 
fur  r^au  de  la  caifTe  ,  y  porte  de  Teàu , 
âc  le  remplit ,  comme  nous  ayons  vu 
qu'il  eft  arrivé  à  la  boule  de  verre  de 
la  feptiéme  expérience  ;  cette  eau  eft 
chafiee  comme  la  première ,  dès  qu*oa 
laiflTe  rentrer  la  vapeur  ;  &  cette  va- 
peur fait  encore  place  à  de  nouvelle 
eau ,  dès  qu'on  la  condenfe ,  en  re- 
itournanc  la  clef  pour  emprunter  quel- 
ques gouttes  d^eau  froide  du  tuyau 
montant.  Par  ces  alternatives  réité- 
rées ,  on  épuiferoit  la  caiflê,  &  Ton 
rempliroit  Pauge  d*en  haut  ;  mais  pour 
faire  durer  le  jeu  de  la  machine  plu? 
iong-tems ,  on  a  pratiqué  un  tuyau 
de  décharge  RS,  qui  ramène  Teau  à 
fa  première  feurce. 

Il  y  auroit  du  danger  pour  ceux  qui 
font  occupés  au  fervice  de  ces  fortes 
de  pompes,  s'ils  fe  laiffoient  furpren- 
dre  par  une  dilatation  trop  violenter 
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kips  vapeurs  j  c'ejft  pourquoi  Ton  y  « 


pratique  un  petit  foûpirail  H,  fur  Je-  XII. 
quel  on  met  une  foûpap^e  chargée  L  s  ^  0  mh 
d'un  poids,  qui  fait  moins  de  réûftan?- 
ce  qu<e  jia  bouilloire  n'eft  capable  d'en 
fair^  ;  aiSn  que  fi  la  vapegr  deviens 
trop  forte ,  elle  trouve  une  iflue  gujl 
la  raientifle,  avanjc  quelle  puiiTe  fair 
jre  .crever  Je  vaifTeau. 

On  ne  peut  pas  nier  que  la  pompe 
h  feu  ne  pmQ&  êtr<e  très-utile  9  &  que 
£on  feryice  ne  foit  fort  sûr ,  puifqtf  oni 
^n  eft  convaincu  par  rexpérience  me?» 
me  ;  mais  il  en  eft  ^'qUc  comme  d^ 
toutes  les  maclûnes,gu?il  fayt  toujopr$ 
employer  dans  des  circonlHinces  con<» 
veniables;  car  fou  vent  celle  qui  efi; 
bonne  dans  un  cas^  eft  mauyaife  dans 
un  dutre.  Les  Anglois  ont  employé^ 
d'abord  la  pompe  à  feu  dans  leurs  mi« 
pes  de  charbon;  elle  a  réufti  par£|ite*r4 
Hieni:^  &  on  en  ceutinu^  Tulag^  :  ilft 
Tont  établie  à  Londres  pour  diftri<f^ 
buer  Teau  de  la  Tamife  ,dans,  les  difw 
fërens  quartiers  de  la  Ville  ;  ils  ont  ét^ 
obligés  de  Tabandonner:   pourquoi 
cette  différence  ?  Ceft  que  cette  ma- 
chine dépenfe  beaucoup  en  feu  »  4CL 
qu'eije  enfume  (pus  lies  ea$riiCon3  i  ç^^ 
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deux  inconvénients  fe  fouffrent  aif<^^ 
X I  L  rnent  dans  ks  liçux  déco^uyerts  où  la 
jL  ^  ^  D  N^  fumée  fe  diflîpe ,  &  dans  des  mines  d^ 
charbon  ^  ou  le  feu  ne  coûte  prefqu^ 
rien  à  entretenir  ;  mais  dans  le  cen-f 
tre d'une  Capitale,  cela eft tout  diffé-^' 
reni:  (a). 

•  Il  y  a  toute  apparence  que  Papin , 
lui  paroît  avoir  imaginé  le  premier 
le  faire  fervir  la  vapeur  de  Teau  com^- 
tne  un  nouveau  principe  de  mouve- 
jîient,  à  été  conduit  à  cette  penfée^, 
par  l'ufage  de  fon  digejîeiir  dont  j'ai 
feit  mention  ci-deffus  ;  car  toutes  leS' 
fois  qu'on  lâche  lit  vis  qui  arrête  le 
couvercle,  avant  que  le  vaifTeau  foie 
àffifamment  refroidi,  la  vapeur  le' 
éha/Te  trèç-brafquement ,  &  fort  elle-i- 
l*îême  avec  impétuofité.  Mais  PefFef: 
de  TEolipile^  fi  connu  long-temsau-? 
paravac^t,  auroît  du  apprendre  plur 
tôt  de  quelle  force  eft  capable  une 
vapeur  dilatée,  &  ce  qu'on  peut  at- 
tencire  dô  fon  effort ,  fi  les  Phyfiden$ 
£e  copiant  les  uns  les  autres  ne  fe  fufT 

^(a)  J*aî  appris  depuis  ^ue  cette  machine  avoît 
^.té  rétablie  :  apparemment  qiie  lesEntrepreneurç 
font  Venus  à  bout  de  remédier  auxinconvéïjients 

fcnt 
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fétitfaic  comme  une  habitude  d'attri-  -== 
buer  à  la  dilatation  de  Pair  ce  qui  ap-     XII. 
partient  i^éritablement  à  celle  de  la  L  e  ç  o  s, 
vapeur  de  Peau ,  ou  de  la  liqueur  qu'oa 
fait  bouillir  dans  cet  inttrument. 

On  appelle  éolipile ,  une  poire  crcU- 
fe  de  métal ,  dont  la  queue  T,  eft  un 

*  canal  fort  étroit  j  otî  y  fait  entrer  en 
la  chaufiant  y  coiHme  on  Ta  dit  en 
plufieurs  endroits  ci-deffus  >  de  l'eau 

•  ou  quelqu'autre  liqueur  qui  rempliffe 
la  moitié,  ou  tout  au  plus  les  deux 
tiers  de  fa  capacité  :  on  la  place  en- 
fuite  comme  une  cafFetiére  fur  des 
charbons  ardens,  &  Pon  poulTe  le 
feu  jufqu'à  ce  qu'elle  fouffle  vioïem- 

'  fnent  par  le  petit  danal  de  fa  queue. 
Voye^  la  Fig.  8.  Enfuite  on  renverfe 
Téolipile ,  en  continant  de  la  chauf- 
fer avec  le  réchaud  qtf on  incline  un 
peu  ;  &  auflî-tôt  la  liqueur  en  fort  en 
forme  de  jet  qui  monte  quelquefois 
à  la  hauteur  de  25*  preds.  bi  cette  li- 
queur eft  de  Feau-de-vie,  on  peufi 
rendre  le  fpeftacle  plus  agréable ,  en 
préfentant  quelques  pouces  au-deflas 
de  là  nâiffance  du  jet ,  un  flambeau 
allumé  ;  car  alors  la  liqueur  s'enflam- 
me &  forme  un  jet  de  feu ,  Fig.  p . 
TamelF^  H 
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Il  Dans  tout  ceci ,  où  eft  Paftion  cfi? 

X I  F.     Pair  ?  Eft-ce  dans^  ce  premier  fouSle' 

L  E  S  o  ».  qui  devient  fi  violent  Iprfque  la  li- 
queur commence  à  bouillir ,  Fig.  8  ? 
Pourfe  convaincre  que  ce  n'eft  qu'u-^ 
ne  vapeur ,  il  n'y  a  qù-à  préfenter  uo^ 
verre  plein  d'eau  ,  de  fisiçon  que  Fo^ 
rifice  par  où  elle  fort  foit  un  peu  plon- 
gé,  &  Ton  verra  qu'H  n^en  vient  que* 
très-peu  ,  ou  point  de  bulles  d'air^  Eft- 
cedans  la  fortie  précipitée  du  jet,  Fig^ 
5).  comme  fi  c'étoit  l'eflFet  de  Tait  quî 
fe  dilate  dans  la  partie  la  plus  élevée 
de  rinftrument  f  Mais  cet  air  ell-il 
plus  chaud  alors  qu'il  n^étoit  Pinflant 
avant ,  lorfque  la  poire  étoit  droite  ? 
N'a  t-il  pas  pris  toute  Ta  dilatation , 
avant  qu'on  renverfe  Pinflrument  ?  Et 
s'il  pouvoir  fe  dilater  encore,  pour- 
roit-on  lui  attribuer  la  vrofente  érup- 
tion de  la  liqueur ,   quand  on   fçait 
que  le  degré  de  chaleur  qu'il  a  alors  ^ 
ne  peut  augmenter  fon  volume  que 
d'un  tiers  ,  a  commencer  même  d'un 
état   au*deflbus    de    celui   qu'il    a 
communément    dans    l'atmofphcre 
comme   )e  l'ai  prouvé  dans  ^   lo 
*  Tome  J II»  Leçon*?   N'efî-il    pas    bien    plus 
P«  z^o.      vraifcmbtable  ^  &  cooime  dém(»3itré  ^ 


cr 


Kjtte  ïâ  liqueur  eft  chaffée  par  fa  pro-  '  .v 

fxû  vapeur,  qui  occupe  la  partie  la  plus  X I L 
>élevée  du  vaiffeau ,  parce  qu'elle  eft  ^  «  î  <>  ■♦ 
plus  légère ,  &  ^ui  la  preffe  de  fortir  , 
parce  que  continuant  de  s'échaufier 
éc  dé  le  dilatejr,  elle  tend  toujours  à 
$^étendre  f  je  ne  crois  pas  que  cette 
lexplication  pui0e  êtreconteftée,  après 
Jes  expéi^ences  qu^on  a  vues  précé-^ 
gemment. 

Unb  des  ^andes  vertœ  de  Pcauv 
Se  que  perfonne  n'ignore ,  c'^çft  qu'e^ 
le  lef  t  à  éteindre  le  feu ,  ponnrû  per 
pendant  qu'elle  ne  fok  pas  convertie 
Subitement  çn  vapeur .:  car  la  vapeur 
tnêlée  à  Pair  eft  un  milieu  élaftique  ^ 
dans  lequel  les  matières  enfiammées 
peuvent  continuer  de  brûler ,  à  moins 
qu'étant  retenti  par  des  obftacles ,  fou 
reffort  ne  prenne  un  degré  de  tenfion 
trop  confidérable.  On  voit  des  preu- 
ves dç  cette  reftri^ion  aux  incendies 
^ui  naiOenc  dans  les  iieux  fermés , 
comme  dans  les  cavei» ,  d^où  ta  fu-^ 
mée  9  Se  en  générât  les  vispeurs ,  ne 
peuvent  fortir  librement  j  le  feu  ^ 
comme,  on  fçaic ,  s'y  âouffb  de  lui-» 
même  9  ou  n'y  fait  que  des  progrès 
Iprc  4ents#  M^k  quand    l'eau  qu'oo 
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I        ■      jette  fur  le  feu,  eft  en  fufRfante  qUarP? 
XII.     tité;  qu'elle  ne  s'évapore  pas  fur  le 

J4  X  ;  o  H.  champ  ;  en  un  mot ,  quand  elle  fulv^ 
fide  plus  k>ng*tems  en  liqueur ,  que 
rembrafemerit  ne  peut  durer  aux  fur* 
faces  qu'elle  touche  f  elle  ne  manque 
guéres  de  produire  Textioftion  qu'oii 
en  attend.  Car  on  doit  confidéjrer 
alors  le  corps  enflammé ,  &  Peau  dont 
on  Tarrofe,  comme  ne  feifant  qu^un. 
Mais  ce  liquide  n^eft  fufceptible  êflT 
plein  air  que  d'un  certain  degré  de 
chaleur,  beaucoup  inférieur  à  celui 
qu'il  faut  pour  brûler  les  autres  corps  ; 
aucun  mixte  enduit  d'eau  ne  peut 
donc  reffer  enflammé,  parce  q«e  l'eau 
avec  laquelle  il  faudroit  qu'il  pût  s'em- 
brafer ,  n'eft  point  inflammable  /  il  er| 
cft  tout  autrement  des  liqueurs  grafles 
qui  peuvent,  avant  que  de  s'évapo- 
rer ,  devenir  aflez  chaudes  pour  bru-» 
1er  le  bois ,  fondre  l'étain ,  &Cr 

En  172  i,ilfc  répandit  un  bruit  <ju'en 
Allemagne ,  il  y  avoit  quelques  par- 
ticuliers qui  fçavoîent  éteindre  les  in- 
cendies, par  le  moyen  d'une  certaine 
poudre  dont  ils  y  jettoient  un  paquet. 
Quelle  attention  ne  devôit-on  pas 
(donner  à  un  fecret  aufli  imponant  !- 


ÈxPÉRIMÉNiTAlL*.  9^' 

"dés  paquets  de  cette  poudre  de- 
-froient  être  des  proVîfions  qu'oh  XII. 
■pôuvoit  avoir  &  garder  par- tout ;^^î  ®  •^^ 
&  qui  dévoient  fe  porter  bien  plus 
^àiféittent  que  de  Feaù  aux  édifices  Ids? 
plus  élèves,  &c.  mais  quelle  défiance' 
•ne  devoit-on  point  avoif  auflî  d'une 
-merveirie  fi  fi'nguliére,  &  annoncée 
de  loin?  Aûffi  tàifdnnà-t-on  de  cette 
'éouvellé  bien  diflFéremmént.  Ceut 
t^ui  ne  fçavoient  iïtn  des  eflFets  de  là 
*ature  àdeTart,  finon  qu'on  exa^- 
gère  fouvent  par  de  faftueufcs  pro^ 
Aieflès  les  découvertes  que  fait  Teft 
^rit  hwnaiïî  en  étudiant  l'une,  &  eil 
cultivant  Pautre,  n'en  Voulurent  rièA 
croire  âbfôlumértt  ;  le^  auti'es ,  qui  en' 
iiçavoiént  âflez  pour  douter,  fuip^nJ^ 
dirent  leur  jugement,  Se  fe  mirent 
fnêm  é'  en  devoir  de  deviner  le  fecret. 
l'âffaîfé  en  étoJi!  là  en  îj22.  Iwfquô 
deux  Allemands  vinrent  en  France» 
fùttt  y  fjiiré  dés  expérrences  qui  de^ 
voient  éohftater  la  réalité  de  ce  gui 
avoit  été  annoncé  à  ce  fûjet  dans  les 
îiouvelles  pu{>liqUes,  On  peut  voii? 
par  un  rapport  bîeh  circoriftahcié 
qu'en  fit 'M^  dé  Reaiimur  à  PAcadé-^ 
mie  *,  coitimenc  &  cû  préfencc'xîtf      «  j|^^ 
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t;^  qut  etïes  furent  fakes  ^  3ç  jùfqû'à  qùef 


XII.     point  elles  réuffirent.' Il  mè  Ibffira  de' 

t  E  ç  o  K.  dire  ici  que  lé  fecret  confiftoit ,  à  fai- 

^vAeai.def  xo  Toulct  cni  gliffei!  aû  milieu  de  Teni- 

tH-  Hu     braiement  un  tonneau  plein  d  eau ,  au 

centre  duquel  étoit  une  boite  de  fer 

blanc  qui  contenoit  quelques  livres 

^e  poudre  à  cânoti.  Le  feu  prenoic  st 

cette  poudre  parle  moyen  d^une  mév- 

che  &  d'un  tuyau,  qui  traverfokuir 

4les  fonds  de  la  £)arique  >  &  quiabou** 

tiflbit  à  ïa  boîte  de  métal  ;  Texplo- 

fion  de  la  poudre  faifoit  tout  crever  ^ 

jettoit  Teau  de  toutes  parts  fur  les  ma^ 

tiéres  enflammées  y  Se  faifoit  ceifer  la- 

fiamme. 

On  voit  déjà  par  ce  récit  abrégé  ^ 
combien  il  y  avoit  à  rabattre  de  Ti- 
déetrop  avantageufe  que  le  bruit  pu- 
t)lic  autoit  pu  faire  prendre  de  cène 
invention.  Ce  n'étpk  plusim  paqueK 
•  ^u'un  homme  put  jetter  avec  la  maiir 
par -tout  où  ïe  feu  auroit  prrs  ;  c'étoh 
un  tonneau  plein  qu'il  eût  été  aflez 
difficile  de  porter  à  quelque  édifice 
élevé:  de  l'ayeu  même  de  ceux  qui 
avoient  intgrêt  àe  faire  valoir  ce  my(^ 
térieixx  tonneau,  (car il  fallut  lede-^ 
.yker  ^  ;  ce  moyen  p'étçit  efi^ace  qaq 
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'4^ns  les  lieux  clos  &  dé  peu  d'éten-  ^^^ 

due  ;  &  ï'cxpériience  fit  voir  à  tous  les^  X  II. 
fpedateûrs  un  peu  intelligent,  que^«Çoiî 
tout  ce  qu'on  en  pouvoit  attendre , 
c^étoit  d'appaifei^  la  flanimé,  &  de 
fendre  Tembrafeniènt  acceflible  y^ 
ce  qui  eft  encore  un  avantage  affez 
confidérable  ;  ainfi  quoique  cette  in-» 
ISrention  n'ait  point  un  mérite  auffi  é- 
tendù  qu'on  Fattendok,  où  qtforf 
i'avoit  prpmiSy  elle  peut  être  cm-' 
ployée  avecfuccès  dans  pluGeurs  cas  : 
&  d'ailleurs  on  peut  dire  qu'elle  eff 
fort  ingcnieufe ,  puifqû'elfe  fâffemble 
en  elle  toutes  les  maniérés  connues 
d'éteindre  le  feu  ;  une  forte  cômmo--^ 
tion  qui  divifé  la  flammé,  &  qui  la 
fé}  are  de  fon  aliment ,  i^ne  raréfac- 
tion eï'aii*  qui  fuffiroit  feule  pour  étein-' 
dre  le  feu ,  fi  elle  durôit  aflez  ,  âc  une 
cfifiribution  Sien  ménagée  de  Teaù, 
qui  attaqué  en  même-téms  une  très^ 
grande  quantité  de  furfaees ,  à  peu 
.près  comme  pourrôit  faire  un  arro** 
îbir. 

Les  éruptions  des  volcans  font  fit 
terribles ,  les  forces  qui  remuent  aînfit 
Jes  entrailles  de  la  terre  font  fi  fort  au*' 
idcffasdes  mouvemensojfdiaakes  doat 
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noù^  connoiffons  Porigine ,'  que  ce^ 
XII.  prodigieux  cfFetinous  par oiffént  toù- 
L  i  ç  p  »/  jours  plus^  grands  que  les  caufes^phyfi- 
ques  athfquelles-  nous  les  attribuons  : 
cette  difproportion-  apparente,;qui  ôte 
toujourç  aux  conjedufes  Tes  plus  rai- 
fonnabks  une  grande  partie  de  leur 

.yraifeinbkncc  y  ne  viendroit-elle  pas 
de  ce  que  nous  tf  enyifageons  ces  caa- 

;fes  que  par  parties,  lorfqu'il  s'agît  d'ex- 
pliquer un  efiet  que  eftlç  produit  de 
plufieurs  enfemble  ?  Les  matières  cal- 
cinées &  les  flammes  que  vomiflTenc 
Ces  grands  folirneaux,annoncent  Vifi:- 
blement  des  fermentations  &  des  cfFef-' 
vefcônces ,  un  embrafement  foufér- 
rain*  M,  Ambntons^  a  prouvé  d'ail- 
leurs,  que  la  force  élaftique  de  Pair  dr* 
laté  par  la  chaleur  eft  d'autant  plus 
grande ,  que  ce  fluide  eft  plus  compri- 

,iné.  Dans  ces  bouleverfemens  qui*  ar- 
rivent à  certaines  parties- de  notre  glo- 
be ,  ne  eonfidérons  donc  pas  feule- 
inent  unefermentation  qui  prend  feu- , 
&  qui  fait  bouillir ,  pour  ainfi  dire ,  les 
fnatiéTes  fulfureufes  &  falines  qui  fe 
font  mêlées,  mais  encore  des  volumes 
d'air  chargés  d'une  tnaffc  énorme  y  âc 
qui  tendant  à  fe  dîlat»er  avec  d'autant 

plus 
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Jplus  de  force  qu'ils  font  plus  retenus,  A 
ces  deux  premières  caufes ,  joignons-  XII. 
en  une  troîfiémequi  eft  encore  plus  L  i  ç  o  m 
f uilTaiite  ;  c'eft  la  dilatation  des  va- 
peurs, non-feuiement  des  matières 
inflammables,  mais  encore  de  Teau, 
qui  peut  fe  rencontrer  dans  le  voifî- 
iiagé,  &qiai  détermine  peut-être  par 
des  écoulemens  accidentels  ces  érup-* 
tiens  qui  arrivent  de  tems  en  tems. 
Ce  n'eft  qu'en  confîdérantainfî  le  con- 
cours  de  plufieurs  caufes  connues  ^ 
&  en  embrafTaht  même  la  pofljbilité 
de  plufi^urs  autres  qui  ne  le  font  point 
encore ,  qu^on  peut  ^ter  à  ces  grands 
effets  ridée  de  prodige ,  par  laquelle 
îi  s'annoncent  depuis  fi  long-temy. 
iVoyez  ce  que  j'ai  obfervé  au  Véfii- 
Ve  depuis  les  premières  Éditions  de 
ce  volume.  Mémoire  de  l* Académie  des 
Science^  17^0*  p»  78^ 


»  '■* 
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J^i^QK,  III.    SECTION^ 

jD^  /£/?«  çonftdéréè  dans  Pétat  dt 

Glaccp 

LOf fque  Peau  ne  contient  pa$  \\n9 
quantité  fuffifante  de  cette  matiér 
re  qq'op  appejile/^u ,  &  qui  eft ,  çom* 
mç  nous  Pavons  dit  ^  la  caufe  gén(é^ 
raie  de  \^  fluidité  des  çof ps ,  f^s  par^ 
tie^  fç  touchani  de  trop  près ,  perr 
dent  \wi  mobilité  rçfpeâiive ,  s'açtar 
pheni:  lc$  «i!xe3  aux  autres  ^  &;  formeim 
un  çwps  fol^de ,'  tranfparent ,.  qu'oa 
^omme  ghcz  ;  Se  ce  paflage  d'un  étae 
è  l'autre ,  s' appelle  congélation.  La  gla? 
ce  par  confequent  eft  plus  froide  qu^ 
Tçau  9  &  fon  froid  augnientç  de  plus 
en  plus  ,  fi  elle  contique  de  perdrç 
cçtte  matière  déjà  trop  ^are  ou  trop 
peu  aâive  pour  la  rendre  liquide. 

Les  bornes  que  je  me  fuis  prefcrî^^ 

tes  dans  cet  ouvrage ,  &  la  loi  que 

]e  me  fuis  faite  d'y  faire  entrer  par 

préférence  tout  ce  ^u^  regarde    la 

.  partie  expérimentale ,  ne  me  permet-^ 

■'{ilfpnt  pa?  4'çntrej:  dafls  upi  plus  }png 


k-  • 
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détail ,  fur  les  caufes  phyfiques  de  la 
congélation  &  fur  leurs  différents  pro-     X 1 1. 
grès  ;  je  îrficn  difpcnfe  avec  d'autant  ^  i  ço  «à 
«loins  de  regret ,  que  le  lefteur  y  pour- 
ra fuppléer  amplement,  en  jettant  les 
yeux  fur  une  excellentre  difllèrtation 
que  M.  de  Mairan  a  donnée  fur  cette 
matière  *;  tout  ce  que  je  pourrois    *Dîjferta^ 
entreprendre  de  mieux ,  ce  feroît  de  îfff  -f"^  '^ 
extraire  ;  mais  elle  n  en  eit  pas  fuf-  expiu.  phyfi 
ireptible,  parce  qu'en  difant  tout  5  ^^;  ^^^^^''^ 
elle  ne  contientrîen  de  trop.  Je  m'en  beaucoup 
fîendrai  <ionc  aux  phénomènes  les  iionfZ"^^ 
plus  importans»  &  aux.  caufes  les  plu$  174^ 
pTQchatnes ,  qtii  peuRren£  fe  prouvas 
parades  faits. 

PREMIERE    EXPERIENCE^ 

Il  fautexpofer  à  Pair,  lorfqu'il  gc- 
le  i  plufieurs  petits  vafes  cylindriques 
^^e  verre -mince  pleins  d'eau  pure, 
Fi%.  lo^&obferver  attentivement  ça 
â^is'y.pafle, 

'         E  F  F  £TSm 

S'il  negclequefoiblemeht,  on  re-* 
jliarquQfl'^bpcd  une  pellicule  deglaçf  >.: 

liï        *':*'; 


"  ^yt  '  ' 
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très-mince,  qui  fc  forme  à  la  furfac^ 
X II.  d^ci)-haut  qui  touche  immédiatemen|: 
l  jî  ^  o  M.  j'jjj  .  enfuite  il  part  des  parois  du  peT 
tit  vafe ,  des  filets  qui  prennent  diffé- 
rentes direâions  ;  &  peu  à  peu  il  fe 
forme  d'autres  filets  qui  joignent  [ôç 
qui  coupent  les  premiers ,  faifant  avec 
eux  toutes  fortes  d'angles  :  enfin  ces 
filets  fe  multiplient  &  s'élargifient  en 
forme  de  lames ,  qui  augmentant  elles- 
mêmes  en  nombre  &  en  épaiffeur^ 
s'unifient  toutes  en  un  même  corps. 
Ce  cylindre  de  glace  paroit  affez  pleii| 
Se  tranfparent ,  depuis  fa  furface  ex-r 
térieurç ,  kiiqq'à  ane  certaine  diflanr 
ce  en-dedans  ;  mais  dans  Taxe ,  &( 
a|2x  çnyirons ,  ij  fil  interrompu  pa» 
une  grande  quantité  de  bulles  d'aîr'j 
Se  la  furface  d'en-rhaut  qui  s'étoit  d'a^ 
bprd  forméç  plfinp,  fe  trouve  çlQyée 
*  cù  hoSéy  Sctoutt  Toboteufé.  ^ 

Si  la  gelée  eft  plus  âpre,  à  peina 
a-t-on  le  tçms  d'obferVer  ces  filets  & 
ces  lames  ;  tout  fe  pafle  pliis  cpnfu-^ 
f  ément  :  les  bulles  d^air  intef  fooipcnt 
indifféremment  toufe  l^mafle,  &Ia 
rendent  opaque  :  la  fuperficie  d'enr 
îfaut ,  eft  fort  inégale  Se  convexe ,'  âc 
:v;|ç  vçffpfe  cafle  jaflèE  of dina|j^rïiefWI| 


Êx  PÉRIMENT  A t*.      iôt 

Èi Ton  trempe  pendant  un  infiant  Je  '  '-! 

yafe  dans  J'.eau  chaude,  pour  détacher     X  Ih 
&  en  ôter  le  cylindre  de  glace  ;  cette  ^  *  î  °  *^* 
glace  jettée  dans  un  vafe  plein  d'eaii 
froide  y  fumage  toujours,  ce  qui  mar- 
que inconteilablement  qu'elle  efl  plus 
légère  que  Teau.    , 

Quand  on  veut  faire  cette  expérien^i 
ce  dans  une  autre  faifon  que  Fhy ver  ^ 
on  peut  faire  un  froid  artificiel ,  en 
mêlant  du  fel  commun  avec  de  la  gla-^ 
ce  piiée  dans  un  vaifleau,  où  Ton 
puiiîe  plonger  des  tubes  de  verre  min-» 
ce  remplis  d'eau:  on  verra  ci-après 
çommçnt  onf  peut  régler  les  degrés 
de  ce  froid  artifieieL 

Lorfqu'il  gèle  dans  Tair ,  la  matie- 
te  du  feu  y  eil  plus  rare ,  ou  moins  en 
mouvement,  que  dans  Teau  qui  eft  en^ 
core  liquide.  Le  petit  vafe  cylindri- 
que étant  donc  expofé  à  la  gelée ,  le 
feu  qui  eft  dans  Teau  s'évapore,  & 
paffe  dans  Tair  qui  Penvironne ,  juf- 
qu'à  ce  que  ce  fluide  aâif  fe  trouve 
uniformément  répandu  dans  Tun  Se 
dans  l'autre ,  à  peu  près  comme  l'hu-» 
jnidîté   d'un  linge  mouillé  s'exhalQ 

liij 
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'  dans  Pair  qui  le  touche  de  toute* 
XII.  parts,  jufqu*à  ce  que  Tun  &  Pantre 
L I  $  0  n*  {qIqyii  également  fecs;  Peau  perd  donc 
de  fon  feu  à  proportion  de  ce  qu'il 
en  manque  dans  l'air  environnant  :  ot 
en  hyver,  quand  il  géîe,  il  y  a  dans 
l'atmofphére  une  grande  dilcttc  de 
feu  ;  ou  (ce  qui  revient  au  même,) 
le  mouvement  de  ce  fluide  eff  fort 
tallenti  :  ce  qu'il  en  refte  dans  Peau 
en  pareil  cas  ne  fufîit  plus  pour  en- 
tretenir la  mobilité  de  fes  parties  ;  tU 
les  retombent  donc  les  unes  fur  les 
autres,  &  s'arrangent  de  dîverfes  fa- 
çons, félon  que  la  matière  qui  leff 
défunifToît  s'évapore  plus  ou  moins 
promptement,  &  de  tel  ou  tel  côté| 
plutôt  que  d'un  autre. 

Maïs  à  mefure  que  les  parties  de 
Teau  s'approchent  les  unes  des  autres, 
leurs  pores  fe  rétrécîffent,  &  Pair  qui 
s'y  trouvoit  logé ,  &  qui  ne  peut  plus 
tenir  dans  ces  interftices ,  dont  la  ca- 
pacité diminue  de  plus  en  plus,  fe 
réunit  en  globules  lenfibles ,  &  de- 
meure enfermé  dans  la  maffe  qui  eft 
déjà  devenue  folide.  Outre  ces  glo- 
bules d'air  qu'on  apperçoit  à  la  vue 
fimple;  û  Ton  examine  la  glace  avec 


ibine  loupe  de  VeWe  ,  on  en  diftingue 
cncofé  une  infinité  d'autres  beaucoup  .  X  II* 
plus  petites  &  plus  près  les  unes  des  i-  è  ç  o  ir# 
Autres. 

Cet  àîr^ ,  taiît  qu'il  n'a  occupé  qùtf 
les  pores  de  l'eau  ^  c'eft-à*dîre,  des 
places  Vuîdes  ou  comme  telles ,  n'en 
âugmentoit  point  le  volume  ;  mais  fi-- 
tôt  qu'il  fe  met  en  globules  fenfible$  f 
il  interrompt  la  continuité  de  la  maf- 
f c ,  &  la  rend  plus  grande.  Voilà 
pourquoi  la  furface  fupérieute  fe  tu- 
tiïéfie ,  &  devient  convexe }  &  c'eft 
pouf  cette  f aifon  âoffi  que  le  verre  fe 
caflcy  fe  trouvant  trop  étroît  pour 
contenir  Peau  convertie  en  glace. 

L'augmentation  de  volume  donne 
à  la  glace  cette  légèreté  qui  la  fait  fur- 
Hager;  car  un  corps  ett  plus  léger 
ûu'un  autre ,  lorfqu'à  quantité  égalé 
de  matiéfe ,  fon  volume  eft  plus  grand j 
eu  (  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  )  lorf* 
lu^à  volume  égal ,  il  contient  moins 
le  matière  :  or  le  cylindre  de  glace 
eft  plus  grand  que  l'eau  dont  il  eft: 
formé,  puîfqu'il  caffe  le  verre,  ne 
pouvant  fe  contenir  dans  les  mêmes 
dimenfions  :  l'eau  qui  fe  géle  devient 
donc  plus  légère ,  parce  qu'elle  aug- 
mente en  volume,  I  îiij 
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'   ■■  ■   ^  Cependant  ce  feroit  prendre  un0 

XII,     fauiïe  idée  de  la  glace ,  c^ue  de  la  re-^ 

L  £  S  0  N#  garder  comme  une  eau  dilatée ,  conv- 
me  ont  fait  Galilée  ,  &  quelques  au-^ 
très  Auteurs.  MM.  Hughens ,  Hom- 
berg  y  de  Maïran ,  Mariotte ,  &  prêt 
que  tous  les  Phyficîens  modernes  qui 
ont  étudié  Teau  dans  cet  état,  onc 
toujours  cru  qu^elIe  étoit  condenfée  ^ 
Se  n^ont  attribué  l'augmenta ti on  de 
fon  volume  qu'à  Tair  extravafé  qui 
entrecoupe  la  maflfe ,  àquiy  forme 
comme  des  vuides^  à  peu  près  de  la 
même  manière  qu'une  pterre  de  meu- 
lière peut  être  plus  légère  qu'une? 
pierre  de  liais  de  grandeur  égale  ;  non 
pas  qu'en  ce  qu'elle  a  de  plein ,  elle 
ne  foit  plus  compafte ,  plus  ferrée , 
plus  dure  que  celle-ci»  mais  parce 
qu'elle  efl  interrompue  par  une  infi- 
nité de  cavités,  qui  contribuent  à  fon 
volume  fans  augmenter  fon  poids. 

Tout  ce  qu'on  pourroît  défirer, 
pour  appuyer  cette  explication ,  c'eft 
qu'en  faifant  de  la  glace  avec  de  l'eau 
purgée  d'air,  elle  fe  trouvât  alors 
aulïï  pefante  que  Peau  même  :  il  pa^- 
roît  que  M.  Homberg  en  efl  venu  à 
bout  9  par  un  procédé  qui  dura  deux 
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*iis  *.  J'ai  tenté  plufîeurs  fois  de  ré-  «în 

péter  cette  expérience  en  moins  de     XII. 
temps  ,  ne  voyaqt  point  de  néceffité  ^^  Ç  ^  ^^^ 
de  la  faire  tant  durer  :  j'avoue  que  je  ^jf^"l\ 
n'ai  jamais  pu  obtenir  le  même  réful*  scUn.  1699^ 
tat  i  auffi  n'ai^je  jamais  pu  faire  de  gU*  ^^^'J^J  ^*  ^* 
ce  qui  ne  contînt  des  bulles  d'air, 
quelaue  foin  que  j'euflc  pris  d'en  puf- 
ger  l'eau,  en    employant  tous  les 
moyens  connus  &  toutes  Its  précau-» 
tions  que  j'ai  pu  imaginer  :  mais  j'ai 
fait  plufîeurs  fois  de  la  glace  fenfîbler 
ment  plus  pefante  qu'elle  n'a  coutu-* 
me  de  l'être  y  Se  cela  doit  fuffire  à 
quiconque  n'a  point  im  penchant  dé* 
terpiiné  pour  un  autre  fyftême. 

Ce  qui  a  fixé  l'attention  des  Phyd-^ 
ciens  fur  l'augmentation  du  volumd 
de  l'eau  qui  devient  glace,  c'eft  que  ce 
phénomène  eft  une  exception  à  la 
loi  générale;  car  pfefque  toutes  Ità 
matières  qui  perdent  leur  fluidité 
pour  devenir  folides  ,  au  lieu  d'aug- 
menter ,  diminuenft  de  grandeur  ;.  & 
la  caufe  de  cet  effet  fe  préfente  d'elle-» 
même  :  un  corps  n'eft  fluide  que  pair 
le  mélange  d'une  matière  étrangère 
qui  écarte  fes  parties,  &  qui  les  aide 
Ji.roulerles  unes  fur  les  autres  >  com« 


A 
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me  nous  Tavons  dit  en  parlant  étS 
X 1 1,     Caufes  de  la  fluidité  *.  Tant  que  cet 
Leç  o  Kw  état  dure,  le  volume  doit  être  plus 
!»•  ^i.  (f  grand  ;  mais  fi-tot  que  cette  matière  , 
jidvé  étrangère  vient  à  fortir,  les  parties 

doivent  fe  rapprocher,  &  le  tout 
doit  devenir  plus  petit,  plus  ferré> 
&  fp^cifiquement  plus  péfant.  La  lé-* 
géreté  de  la  glace  eft  donc  une  cho- 
ie remarquable ,  &  qui  mérite  d'êtrtf 
expliquée. 

Cette  exception  n^eft  pornt  la  feu-* 
le  dans  la  haturëi  M.  de  Reaumur  a 
déjà  remarqué ,  que  Te  fer  fondu,  dans 
rinftant  qu'il  perd  fa  liquidité ,  âûg-^ 
inente  en  volume  J  &  (  ce  qùf  eiï 
eft  une  conféqûence  naturelle ,  )  que? 
ïes  ouvrages  coulés  de  cette  matière  f 
Viennent    ordinairement    fort  bien^- 

{>arce  qu'au  lieu  de  s'écafter  du  moif- 
e  comme  les  autres  métaux ,  elle  s'en 
approche  au  contraire  en  prenant  fa 
confiftance  de  folide.  11  attribue^ 
avec  beaucoup  de  vrâifemblance  f 
cette  propriété  du  fer  à  un  arrange- 
ment imparfait  de  fes  parties ,  au  ma- 
rnent qu'elles  font  fixées  par  un  re- 
froidîflcment  fubît  :  comme  ÎI  faut  une 
extrême  chaleur  potir  faire  couler  c^ 


ïàétal ,  ôc  que  le  moindre  froid  lui  '^ 

fait  perdre  fa  liquidité ,  fes  parties  hé-     XII. 
tiffées  les  unes  contre  les  autres,  ne  ^  *  ?  ^  ^* 
font  déjà  plus  en  état  de  cotiler ,  quoi- 

Î[tf  elles  ayent  encore  allez  de  flexibi-i 
ité ,  pour  s'afFaiflTer  peu  à  peu  à  me- 
fure  que  le  feu  s'évapore ,  &  que  lef 
mouvement  fe  rallentit. 

Sans  abandonner  l'explication  quef 
nous    avons    donnée    ci-deffus,   ne 
pourfoit-on  pas  foupçonner  quelque 
Ghofedefemblable  dans  Peau  quife 
j^Iacef  Ce  qui  me  portefoit  à  cette 
conjeâure  qiii  s'^eft  d^ja  pféfentée  à  •  , 
îefprîtdepIufîeursSçavans*,c'eftque  *  ^*  *^^ 
la  congélation  de  1  eair  comme  celle  de    VAcai. 
du  fer,  eff  trè^fubïte,&  que  ratrffrtienf-  d^^  J^i^nc.- 

1      r  1  nfjî  ^^      f    ^  avant  noté 

tation  de  fon  volume  eitd  autant  pluS  tom.  ix.  ^ 
grande,  que  la  glace  fe  fait  par  un  froid  ^7>^  de  Mai- 
plus  âpre.  Si  Ton  demaude  pourquoi  j'^n/pijfrfr 
les  autres  matières ,  qui  fuïvent  la  loi  {"'  !?  |^J^ 
générale ,  diminuent  de  grandeur  en 
devenant  dçs  corps  folides ,  on  peut 
répondre,  qu'elles  perdent  plus  len- 
tement leur  fluidité;  que  leurs  par- 
ties ont  le  tems  de  s'arranger  en  s'ap- 
f>rochant  les  unes  des  autres  ;  qu'êt- 
es contiennent  moins  d'air  y  ou  que 
celui  qu'elles  contiennent  ^  ne  fe  raf-* 
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femble  point  en  bulles  capables  d'm* 
XII.  terrompre  la  continuité^ de  la  maffcw^ 
*  Ç  <>  M*  j^^.  Mufchenbrdek  qui  a  beaucoup 
travaillé  fur  la  matière  que  nous  trai-* 
tons  pféfcntement ,  prétend  que  lé 
froid  &  la  gelée,fônt  deux  chofes  touts» 
à-fait  différentes;  que  l'un  n'eft  qu^une 
fimple  privation  du  feu  ^  au  lieu  que 
Tautre  eft  Teffet  d'une  matière  faline 
tépandoe  dans  Tair,  &  qui  venant,  à 
pénétrer  l'eau ,  la  coagule ,  &  lie  les 
parties  dé  manière  qù  elles  ne  peu—' 
vent  plus  couler  :  «  Ainfi,  dit-^il,  Peau 
.  *  qui  fe  géle  augmenté  6n  volume  , 
A  parce  qu'elle  eft  raréfiée  par  la  pé-» 
«ô  nétratîon  de  ces  petits  corps  étran-^» 
ti>  gers  ;  &  elle  fe  diflipe  &  s'évapora 
«I  facilement,  parce  que  cette  çaufo 
*  interne  fait  eontïnuell^rtient  effort  - 
A  pour  écarter  les  parties  <^e  la  maC- 
A  fe  ».  II  faut  voir  dans  les  ouvrages 
'^^^l^alrfnèmcs^  de  M.  Mufchenbroek •  fur 


m      tentam» 


Ès^.  Aeai.  quelles  preuves  rï  appuie  fori  fyfiême;," 

#«î  P?T»"^  i^  "^  P^^^  l^s  rapporter  ici,  dans  touta 
*V^î«         leur  étendue,   &  je  craindroîs  de  les 

affpibliry  fi  je  n'en  donnois  qu'un  ex* 

trait. 

Je  foufcrirois  volontiers   à  cettd 

0pimon^  s'il  ne  falloit>  pour  me  d4« 
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terminer,  que  Pautorité  d'un  habile 
Maître  ;  ipaîs  f  ai  pris  pour  régie  de  ne  XI  l. 
pie  rendre  qu*à  Févidence,  ou  au  ^  *  Ç  <>  ^'i» 
plus  vraifemblable ,  &  jene  puis  dif- 
fimuler  que  je  n'ai  trouvé  ni  l'un  ni 
l'autre  dans  les  raifons  fur  lefquelles  fe 
fonde  M.  Mufchenbroek.  Qu'il  y  ait 
dans  l'air  des  parties  nitreufes ,  &  qu'il 
y  en  ait  pluç  en  hyver  qu'ep  toute  au-? 
tre  faifon ,  c' eft  une  penfée  qui  eft 
yenue  à  prefquç  tous  ceux  qui  ont 
raifonné  fur  la  nature  &  furies  eaufes 
du  frpid.  Mais  s'ils  ont  foupçonné 
îque  ces'  matières  falines  pouvoient 
tauferje  refroidiffement  de  l'atmof* 
phére ,  je  nt'vois  pas  qu^aucun  d'eux ^ 
excepté  Ms,  de  la  Hire  *,  ait  jugé  né-  ji^j^^^^/* 
ceffaire  de  les  faire  pafler  dans  Peau  des  Sciences^ 

§*  our  la  glacer  :  contéiis  d^ent revoir  to^^*ix,%\ 
e  quelle  manière  l'air  pèovoit  fe  re-  47f  j  '  ' 
fcoidir  ,.ils  ont  cru  qu'étant'  devenu 
froid,  ciçt  élément  étoit  bien  capable 
fcn;cet  éçat  d'ôter  à  Veau  le  degré  de 
chaleur  qa'il  lui  faut  pouif  couler  :  eti 
iafant  aînfî  avec  retenue  d'une  caufe 
(dont  Pçxiftençe  eft  douteufe ,  ils  ont 

Î)révenuplufieurs  difficultés,  auxquels 
es  oh  s'engage  à  réjpondre,  lorfqu'on 
l^mbrâûTe,  çom%  M.  Mufcb^jibroçlçi 
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un  requ'elles  y  foient  en  trop  petite  quan-^ 

XII,     tit^  ;  puifque  la  glace  elt  communé-i^ 

^*M?^dt  *^®"^  ^'""  T9  *  »  &  félon  Boyle ,  d'un 

j^aîran]      -pj  plus  grande  que  le  volumc  d*eau  i 

•  ?'?fr'  ^r  dont  elle  eft  formée,  il  faut  non-feu- 

617.         lement  que  cette  matière  étrangère 

en  occupe  les  pores,   mais  encore 

«ne  efpace  affez  confidérable  dans  la 

maffe;  eft-çe  donc   un  fel  înfipidef 

autant  vaudroit  dife  un  fel  qui  n'en 

êft  point  un  j  &  alors  fous  quelle  idée 

fe  préfentera-t-il ,  pour  avoir  la  prOf 

priété  de  sMnfinuer,  d*entamer ,  d'é» 

•carter  les  parties  de  Peau ,  &  de  fç  lo-^ 

ger  dans  fa  maffe  ? 

Dans  les  expériences  de  rAcadé^ 
«nie  dtl  Gmento ,  on  en  trouve  une 
gui  eft  très -favorable  à  Topinion 
que  )e  viens  de  combattre.  La  lir 
cjueur  du  thermomètre  à  paru  baiC- 
1er  ail  foyer  d'un  miroir  ardent,  expoi. 
fé  vis-à-vis  d^un  tas  de  glace,  péfant 
yoo  livres.  «11  y  a  donc  des  rayons 
*•>  de  froid  pofitifs ,  &  capables  d'ê- 
fl»  tre  réflécnis;  la  congélation  de  Teaui 
»  ne  vient  donc  pas  d'une  fîmple  prî- 
55  vation  ou  diminution  de  chaleur.  ?> 
Voilà  l'argument  qu'en  ont  tiré  ceux 
€^m   çnt  adopté,   Se  ^ui  ont  vouli* 


Expérimentale,       ir} 

fâîf e  valoir  le  fentiment  de  MM.  de  ' 

ia  Hire  &  Mufchenbrock  ;  mais  pour-     X I L 
quoi  ces  deux  Auteurs  ont-ils  man-  I*  è  ç  o  ir* 
que  à  citer  cette  expérience ,  comme 
une  preuve  de  leur  fyftême ,  le  dçr-* 
îiier  fur-tout,  qui  a  traduit  &  commen- 
té l'ouvrage  où  elle  fe  trouve  écri- 
te? En  voici,  je  penfe,  la  raifon  ; 
c'eft  qu'au  même  endroit  du  texte  * ,  *  Sxpérîmi 
où  il, en  eft  fait  mention ,  on  lit  que  ^w^'^^m- 
le  réfultat  en  a  paru  douteux ,  &  qu'cï-  turaUm 
le  li^a  point  été  faite  avec  affcz  dô 
précaution  &  de  foin  pour  méritet 
qu'on  y  ajoute  fpî  :  Non  enim  ea  omnia 
fecimus  quct  necejfaria  forent  y  dà  hoc  e^r- 
perirheûtum  ita  confirmanàum ,  utjtdes  ei* 
dem  haberi  pojjîté 

'  Une  autre  raifon  de  cette  omîffion 
qu'on  peut  bien  préfumer  encore ,  ôt 
qui  eft  plus  forte  que  la  première ,  c'eft 
qu'un  Phyficien  auffi  télé  &  âuffi  labo- 
rieux que  l'étoit  feu  M.  Mufchenbroek, 
n'aura  pas  manqué  de  répéter  cette 
expérience  ^  qui  doit  paroltre  tfès-cu- 
rieufe  &  importante  ;  &  s'il  en  a  pris 
la  peine ,  comme  il  eft  vraifemblable ,' 
il  aura  été  convaincu  par  le  fait  même, 
comn^e  je  l'ai  été  plufieurs  fois ,  pénr 
dant  les  hyvers  de  1740&  1742,  que  lo 
JomlV.  K 


miroir  concave ,  ne  fait  en  pareil  ca§ 
XII.     ijue  ce  que  pourroic  faire  tout  autre 
h^  %ovu  obftacle ,  de  quelque  figure  qu'il  fût  y 
c'eft-à-dirè,  arrêter  entre  la  glace  & 
lui  une  maffc  d'air  qui  fe  refroidit  fim-^ 
plement  par  communication  ,  fi  ellc^ 
n'eft  point  d'abord  auffi  froide  que  la 
glace.  Ainfi  ou  la  liqueur  du  thernio* 
métre  placé  entre  le  miroir  &  la  gla^ 
ce  ne  baifle  point;  ou  fi  ellebaifley 
tet  effet  arrive  indifféremment,  lorf- 
que  rinilrument  eft  par-tout  ailleurs 
gu^au  foyer. 

Un  des  plus  conrimuns  effets  de  là 
gelée ,'  eft  de  faire  cafler  les  vaMTeaux 
qui  fe  trouvent  remplis  d'eau  :  s^ils  ne 
font  pas  bouchés ,  &  que  leur  ouver- 
ture foit  un  peu  grande,  la  glacecom- 
mence  par  la  fuperficie  qui  touche 
Tair extérieur;  Teau  qui  eft  foifô  cette 
première  couche  fe  trouve  alors  rei>« 
fermée  de  toutes  parts ,  &  en  deve- 
nant glace  y  elfe  ne  peut  plus  s'éten- 
dre qu'yen  écartant  les  parois ,  ou  en 
les  rompant ,  s'ils  ne  font  point  d'une 
matière affez  extcnfible  :  ainfi  les  va- 
fes  de  verre^  de  fayance^  &  même  de 


Ter  fondu  ^  foutiennent  rarement  cette  .. 
épttxîvc ,  &  c'eft  une  fa ge  précaution     X I L 
que  de  les  tenir  vuides  pendant  la  ^  *  5  ^  *• 
gelée. 

Cet  effort  de  Feau  qui  fe  géle  eft 
ffodigieux  ;  on  voit  par  une  expé^ 
rience  de  M.  Hughe^is,  qui  a  été  ré- 
pétée depuis  parplufieurs  perfonnes, 
qu'il  eft  capable  de  faire  crever  ut% 
canon  de  moufquet.  Boyle  ayant  fait 
geler  de  Teau  dans  un  vaifleau  cylin-* 
drfque  de  cuivre  qui  avoir  environ  5 
pouces  de  diamètre ,  trouva  que  ce 
petit  volume  en  fe  glaçant ,  fourcvoîc 
un  poids  de  j^  livres.  Mais  avant  fuî 
.les  Académiciens  de  Flarenceavoient 
déjà  éprouvé  par  des  procédés  plus 
ingénieux ,  de  quelle  épaiffeur  devoir 
être  un  vaiffeait  cylindrique  de  cui- 
vre ,  pour  réiîfter  à  la  force  expanfî- 
vedela  glace;  &M.Mufchenbroeky 
qui  a  fçavamment  commente  leurs 
expériences ,  jûgeatit  de  la  valeur  de 
cet  effort ,  par  la  réfîff  ance  du  métal  y 
cfïrme  qu'il  équivaut  à  un  poids  de 
5^7720  livres;  ce  qui  eft  prefqu'în- 
croyable. 

11  ne  feut  donc  plus  s'étonner  de 
voir  que  la  gelée  foulévele  pavé  des 
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f  rues ,  qu'elle  faffe  fendre  les  pkrre* 

XII.  &  les  arbres ,  qu'elle  crevé  les  tuyaux 
1 1  ç  o  N.  des  fontaines ,  quand  on  n'a  point  la 
précaution  de  tes  tenir  vuides,  &c* 
Car  par-tout  où  l'eau  fe  trouve,  dèi 
qu'elle  devient  glace ,  elle  fait  effbrc 
pour  s'étendre,  &  les  plus  grands 
obflacles  ne  font  pas  capables  de  l'en 
empêcher.  Mais  il  faut  obferver ,  qu$ 
laplupart  des  ces  effets  n'arrivent  poinc 
par  une  gelée  qui  a  été  précédée  d'un 
teipsfec,  mais  plutôt  après  un  faux 
dégel ,  ou  bien  après  une  longue  ou 
abondante  humidité  ;  car  ce  n'ed  que 
dans  ces  dernières  circonftances  que 
les  corps  les  plus  poreux  fe  trouvent 
pénétrés  d'eauw  On  peut  remarquée 
encore  que  le  marbre ,  les  cailloux  » 
le  verre,  &  généralement  tout  ce 
qui  ne  devient  point  intérieurement 
humide ,  ne  fe  fend  point  à  la  gelée  , 
comme  la  pierre  tendre  où  les  par^ 
tîes  de  l'eau  s'infînuent  aifément ,  5ç 
,  deviennent ,  en  fe  glaçant ,  commç 
I  autant  de  petits  balons  qui  s'enflent, 
&  foulévent  les  feuillets  ou  les  cou- 
ches qui  les  couvrent. 

M.  Homberg  cherchant  la  caufe  de 
cette  force  énorme  avecla^nelierea  . 


l^étend  en  devenant  glace,  crut  la 
trouver  dans  le  nouvel  état  de  l'air  X 1 1. 
qui  fe  raffemble  par  bulles  dans  la  ^  *  4^^  >?* 
maffe  j  cç  fçavant  Phyfîcien  feic  à  cet 
ëgard  une  remarque  très-judicietife  t 
»  Les  particules  d'air,  dît-il ,  qui  font 
»  logées  dans  les  pères  de  l'eau ,.  y 
»  font  preflees  &  retenues  avec  plud 
»  de  force ,  étant  ainfi  divifées ,  qu'el- 
»  les  ne  le  font  après  leur  réunion  ^ 
»  car  comme  elles  présentent  beau-* 
»  coup  plus  de  furface  au  Irquide  am-' 
*>  biant ,  la  fomme  de  toutes  les  pref- 
«0  jGons  qu'elles  ont  à  foutenir  fépa-» 
»  rément ,  furpaffe  auffi  de  beau- 
«  coup  le  poids  dont  eft  chargée  une 
st>  bulle  d'air  compofée  dé  toutes  ces 
ae>  particules  réunie»  » .  D^^où  il  con- 
clut que  Pair ,  dont  Peau  fe  défaifit  em 
fe  glaçant,  &  qui  demeure  renfermé 
dans  la  maife ,  exerce  plus  librement 
fon  reffort;  qu'il  doit  par  conféquenr 
il'étendre  ,  &  augmenter,  avec  toute 
lai  force  qui  lui  ell  rendue ,  le  volume 
dont  il  fait  partie. 

Le  raifonnement  de  M,  Momberg^ 
fondé  fur  les  lotx  de  THy drollatique  y 
&  fur  la  connoiffance  que  nous  avons^ 
des  propriétés  de  Pair ,  conclurt  afflex 


iiS'  Leçons  t)B  P'HYsîQir^ 
bien  qtie  ce  fluide  ,  à  mefure  qu-iî iî* 
XII.     dégage  des  pores  de  Teau,  en  cfc>ît 
#»  «  9  o  K.  étendre  le  volume  parfon  reflbrt  de- 
venu plus  libre  :  mais  que  cette  nou- 
velle force ,   dont  il    commence  à 
JOUÎT  alors ,  foie  capable  de  vaincre 
des  obftacles  tels  que  ceux  dont  j'aî 
fait  mention,  voilà  ce  quç  j'ai  peine 
à  comprendre  ;  car  lorfqne  la  gfoce 
cft  formée  ,  le  reflbrt  de  Faîr  qtfellç 
ienferme  èft-il  entièrement  détendu , 
cvt  ne  l'eft-il  pas  ?  les  uns  prétendent 
que  oui,  les  autres  fouiiennent  le  con- 
traire ;  &  oppofant  expérience  à  ex-' 
périence,  ceux-ci  affûrent ,(  &  il  m'a: 
iemblé  voir  la  même  chofe,  )  que  fi 
l'on  perce  la  glace  pouT  donner  jour 
aux  bulles  d'air ,-  ce  fluide  marque  e» 
s'échappant  avec  précipitation ,  que 
fon  reflort  y  étoit  contraint  ;  mais  le 
degré  de  vîteflc  avec  lequel  il  fort ,  ne 
répond  point  aux  effets  que  prorduiic 
Teau  qui  fe  géïe  ,  par  fon  expanfion. 
D'un  autre  côté,  fi  Pair  qu'on  voit 
dans  la  glace  efl:  reventf  à  la  même 
denfité  que  celui  de  Katmofphére,  que 
peut-on  donc  attribuer  au' reflbrt  Qu'il 
a  acquis  en  fe  raflcmblanr  en  bulles  ? 
Ceâ  tout  au  plus  d'dvok  contribué 


É  ;t  *  É  Rï  M  É  N  f'A  L  ïr^      iî^ 

ii  tfnè  augmentation  de  volume  qui 
n'excède  pas  la  dfx- neuvième  partie  .  XII. 
dtltout.  Je  dis  d'avoir  eontribuié  ;  car  ^i^^ 
ïe  volume  de  Peau  qui  fe  gëFe  doit 
augmenter  par  ïa  feùte  raifon,  que 
fait  fe  ràffembfe  éri  buflei  ,  comme- 
nous  l'avons  dk  dans  les  explications 
précédentes. 

Pour  dire  ce  qiiefen  pénfe;  je  ne 
rejette  point  cette  caufe  ;»  elle  pour-^ 
Jfoit  bien  avoir  quelque  part  à  Taug- 
mentation  du  volume  de  la  grâce:  mars» 
fe  ne  crois  pais  que  ce  foit  là  la  prin-* 
cipale  ;  &  voici  comment  je  croirois- 
pouvoir  rendre  raifon  de  la  forcepref- 
que  invincible  avec  laquelle  fe  fait 
cette  expanfion^  ' 

L'air  raffcmbîé  eti  bulles  cft  îricon-- 
teffablement  ta  caufe  immédiate  d^ 
l'augmentation  du  volume,  puifque 
fans  l'interruption  qu'il  caufe  dans  la 
maffè,  l'eau  le  contiendroit  dans  urt 
moindre  efpace;  &  les  chofes  doi-* 
vent  être  ainfi ,  quand  même  cet  air 
ne  feroït  auciïn  effort  pour  s'étendre^ 
Mais  il  fe  raflembîe  d'autant  plus  d'air 
en  bulles, qu'il  en  fort  davantage  des^ 

f)ores  où  H  eft  natureflement  logé  : 
'expanfîon    du  volume  viens  donc 
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s  originairement  de  la   caufe ,  (  telltf 

XII.'  qu'elle  puifle  être,)  qui  rétrécit  les 
%  £  t  a  N.  porei  de  Teau ,  &  qui  la  condenfe  : 
or  celle  qm  condenfê  Tôaù ,  &  qui  li 
rend  un  corps  dur,  eft  fans  douce  la 
xnême  qui  durcit  les  a'utres  matières  ^ 
lorfqtfune  eaufe  interné  ceffe  d'entre* 
tenir  leur  fluidité  ;  &  nous  fçavons  par 
milles  exemples  familiers  avee  quelle 
puiflfance  e^e  agit  :  comme  la  con-r 
denfation  de  Teau  eft  plus  forte  Se 
plus  prompte ,  quand  le  froid  eft  plus 
âpre,  en  pareil  cas  la  glace  doit  être 
plus  remplie  de  bulles  d'air,  avoir  uni 
plus  grand  volume ,  Se  être  capable 
d'un  plus  grand  effort ,  Ce  qui  s'ac- 
corde parfaitement  avec  l'expérience^ 
Quand  les  rivières  ou  les  étangs  fe 
gèlent ,  la  glace  commence  toujours  ^ 

^  par  lafuperficie  de  l'eau,  quoi  qu'ca 

dife  un  Auteur  célèbre  ^  qui  a  été 
trompé,  fans  doute ,  par  le  ténioigna-* 
ge  unanime  des  bateliers,  des  meu» 
niers,  &  généralement  de  tous  les 
ouvriers  qui  travaillent  fur  les  eaux 
courantes.  Ces  fortes  degensfoutien- 
Bent  opiniâtrement  que  la  glace  fe 
forme  d'aboi  d  au  fond  de  l'eau  ^& 
(Qu'elle  fumage  ^enfuite^  L'unanimité. 

d'erreur 


'    Expérimentale,     isr 
cl^erreur,  parmi  des  gens  qui  font  à  por-  ■ 

tée  d€  voir  les  mêmes  chofes ,  m*a  XII. 
fait  foupçonner,  que  quelque  fait  mal  L  e  s  o  n, 
interprété  y  donnoit  occafion  ;  &  vé- 
.ritablement  en  examinant  la  chofe  de 
près ,  fai  vu  ce  qui  peut  faire  pren- 
dre le  change  à  des  gens  fans  princi- 
pes ,  &  qui  s'en  tiennent  aux  premiè- 
res apparences.  Quand  une  rivière  eft 
prife  par  la  gelée ,  fi  Ton  en  coupe  ua 
glaçon  à  quelque  dîftance  du  bord, 
&  qu'on  l'enlève,  un  inftant  après 
on  voit  paroître  à  Tembouchure  du 
trou  une  maffe  déglace  imparfaite  > 
comme  fpongîeufe ,  remplie  de  terre 
ou  d'autres  wletés  ,  &  que  les  gens  de 
rivière  appellent  Boudin  ;  on  feroît 
tenté  de  croire  qu'elle  s'élève  du  fond, 
fi  l'on  ne  fçavoit  pas  que  le  froid  qui 
fait  glacer  vient  de  Tatmofphère ,  & 

Î[ue  cette  caufe  ne  peut  avoir  fon  ef^» 
et  au  fond  de  Teau ,  fans  avoir  fait 
geler  auparavant  toute  celle  qui  eft 
au-deflfus.  Mais  quand  même  on  igno^ 
reroit  ce  principe ,  il  fuffit  de  fonder 
le  fond ,  où  l'on  ne  trouve  jamais  do 
glace ,  &  où  la  terre  eft  le  plus  fou* 
vent  d'une  autre  couleur  que  celle 
idont  le  bouzin  cOl  rempli  ;  d'ailleurs 
Tome  IV.  L 
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ffip  p  ■  II.  cette faleté qui  en  imjfioiè , ne  fe  trou^ 
X 1 1.     ve  pas  dans  les  glaçons  qui  ont  5  ^ 

I^  is  ç  9  Nf  6  pouces  d'ép^iiTeur ,  comme  ellç  det- 
yroit  y  être  cependant  1  s'ils  venpienf: 
(du  fond. 

Four  fçavoir  la  vraie  origine  de 
cette  forte  déglace ,  il  faut  obfçrve« 
que  la  gelée  fait  prendre  l/es  eaux 
courantes  tout  autrement  que  ci^Uçs 
qu'on  nomme  dormantes;  (8c  que  la 
glace  des  unes  diffère  beaucoup  dp 
celle  des  autres  par  fa  dureté ,  fa  coq* 
leur,  fa  tranfparence  :  quand  le  froicf 
agit  fur  une  eau  tranquille ,  il  fe  corn? 
munique  uniformément  d'une  couchf 
^  Taytre;  les  jparties  fe  lient  égale? 
inent»  &rair  qui  s'en  échappe,  gar 
gnant  toujours  le  deflbus ,  en  inter« 
rompt  moins  la  çontinuitfé  ;  ainfi  cet? 
te  glace  eft  communément  la  plus 
i^ure ,  la  plus  unie ,  la  plus  claire  >  & 
4'une  couleur  plus  femblable  à  ceUa 
àc  Peau.  11  n'en  t&  pas  dt  même  de^ 
glaçons  qu'on  voit  flotter  fur  les  riviè- 
res ,  lorfqu^Ues  pharient  ;  ils  fontpluf 
x>paques ,  d'uDA  eouleut  blanchâtre  ; 
Ils  ont  moins  de  confi{lapce;ledei^ 
ibus  &  les,  bords  font  chargés  d'^un^  cr 

yaiflèur  fkffes  coofid^écable  de  bou^ÎRt 


Expérimental*.    i2j 

Ceft  une  erreur  de  croire  que  ces 


glaçons  flottans  foient  détachés  des  X I  h 
bords ,  ou  par  la  chaleur  du  foleil ,  L  »  ç  o  in» 
ou  par  les  foins  de  quelques  meuniers 
qui  rompent  en  certains  endroits  la 
glace  qui  les  incommode  ;  car  la 
rivière  charie  la  nuit  comme  le  jour  ; 
Ôc  la  grande  quantité  de  glaçons  donc 
elle  efl:  continuellement  cou  verte  » 
ne  peut  point  être  regardée  comme 
l'ouvrage  d'un  petit  nombre  de  par- 
ticuliers. Mais  voici  ce  qui  arrive. 
^  Quand  la  gelée  eft  aflez  forte,  non- 
feulement  l'eau  fe  glace  aux  bords  3c 
dans  lesanfesoùelle  n'eft  point  agitée 
par  le  courant^  mais  aufli  dans  les  en** 
droits  où  fes  parties  n*ont  aucune  vî- 
teffe  refpeftive ,  c'eft-à-dire ,  où  elles? 
n'ont  qu'un  mouvement  commun ,  qui 
ne  les  déplace  point  les  unes  à  l'égard 
des  autres  ;  ce  font  ces  endroits  qu'on 
nomme  miroirs ,  qu'on  voit  communé- 
ment aux  grandes  rivières ,  où  l'eau 
femble  être  dormante ,  parce  qu'on 
n'y  apperçoit  point  de  flots.  Lors 
donc  que  la  fuperficîe  d'un  de  ces  mi- 
roirs eft  prife,  il  en  réfulte  un  glaçon 
îfolé,  qui  fuivant  le  courant ,  donne 
lieu  à  un  autre  de  fe  former  après  lui 

Lïy 
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dans  la  même  place.  Mais  comme  ce^ 
XII.     glaçons  font  d'abord  très-minceç ,  il 
X  «  ç  o  Nf  n'y  en  a  qu'une  partie  ouï  fc  çonfer- 
.vent  entiers,  ou  dont   tes  fragment 
reftent  d'une  certaine  grandeur  :  le^ 
autres  font  brifés  &  comme  broyçs 
par  mille  accidens;  de  forte  que  la 
jiviére  eft  couverte  en  partie  de  grands 
glaçons  qu'elle  charie  gravement ,  & 
.en  partie  de  ces  petits  îragmens ,  qui 
flottent  au  gré  de  l'eau,  que  le  moin- 
dre obftaclearrç  te  ,  ou  qui  font  pouf- 
fes fous  la  glace  qui  tient  au  rivage. 
,De-là  il  arrive  deux  chofes. 

i"^*^.  Comme  les  grands  mor^ 
ceaux  de  glace  confervent  plus  de 
VÎteflTe  que  les  petits  ,  ceux-ci  conti- 
nuellement expofés  à  la  rencontre  des 
premiers  s^amaflent  à  leurs  bords ,  <Jc 
y  forment  comme  une  croûte  qui  s'ç- 
léve  au-deiTus  du  plan;  ou  bien  paf- 
fant  deffous,  &  s'y  arrêtant  par  le 
frottement ,  ils  y  font  fixés  par  la  ge*- 
lée,  &  ils  augmentent  l'épaiiTeur  da 
grand  glaçon,  Pe-là  vient  que  ces 
.glaces  flottan|:es  font  d'une  couleuc 
blanchâtre  &  opaque,  &  qu'elles 
font  moins  d^res  que  celles  des  eaux 

.  formantes ,  parce  qu'elles  font  faitjÇf  | 


^Ur  la  plus  grande  partie  ,  de  toutes 
Ces  pièces  mal  jointes  ,  &  qui  renfer*     x  1 1. 
ment  entr'elles,  ou  beaucoup  d'air,  L  £  ^i)  m^ 
ou  d'autres  matières  qui  s'y  font  mê- 
lées pendant  qu'elles  flottoient. 

2"*»'.  Quand  ces  petits  fragmcns" 
font  chaffés  fous  la  glace  qui  tient  au 
rivage,  ils  ne  s'attachent  enfemble 
que  fort  vinparfaitement ,  parce  qua 
le  degré  de  froid  qui  y  tégne ,  eft  à 
peine  capable  de  geler.  De-là  vient 
ce  bouzin  dont  nous  avons  parlé  ci-* 
deflus  qui  n'eft  qu'une  glace  fpon- 
gieufe,  qui  a  peu  de  confiftance>  Se 
qu'on  trouve  toujours  fale ,  parcer 
qu^en  ôbéiffant  au  fil  de  l'eau  fous  la 
grande  glace,  elle  a  fouvent  touché 
le  fond ,  &  s'eft  chargée  de  fable  , 
d'herbes,  &  généralement  de  tout  ce 
qu  i  a  pu  s'y  attacher^ 

Pour  revenir  à  notre  premier  fait,  fî- 
Ton  enlève  donc  un  morceau  de  la  - 
grande  glace  fous  laquelle  eft  le  bou- 
zin, celui-ci  ne  manque  pas  de  s'en  dé- 
tacher par  fon  propre  poids  ;  fa  chute 
le  porte  un  peu  avant  dans  Teau,  &  un- 
înrtànt  après  ^  lorfqu'il  remonte  à  la 
furface ,  il  femble  qu'il  vi^nt  du  fond  ; 
#t  ceux  qui  ne  portent  point  leurs  rév 

Lii) 
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flexions  au-delà  de  cette  première  dp-» 
XI L     parence,  s'imaginent  qu'il  y  eft  £ot^ 

Le  milieu  d^une  grande  rivière  »  ce 
qu^on  appelle  U  fil  de  Veau  ,  où  H  ^  a 
toujours  des  flots  ,  ne  fe  glace  point 
par  lui-même ,  parce  que  fon  mou- 
Tement  étant  irrégulier ,  de  fe  faifanr 
comme  par  (auts,  les  parties  qui  doi« 
▼ent  s'unir  &  s'attacher  ^  ne  lont  ja- 
mais deux  inflans  de  fuite  à  côté  lesr 
unes  des  autres  ;  &  la  gelée  n'a  point 
le  tems  de  les  fixer.  Une  grande  ri-» 
Tiére  ne  fe  prend  donc  entièrement 
que  quand  les  arches  d'un  pont,  ou 
quelque  autre  obftacle  arrête  \ts  gla- 
çons qu'elle  charie,  âc  leur  donne 
occafion  de  fe  joindre,  &  defe  fou- 
der,  pour  ainfi  dire,  l'un  à  l'autre. 
C'eÂ  pour  cela  que  la  glace  d'une  ri* 
viére  entièrement  prîfe  n'eft  point 
unie  comme  celle  d'un  étang,  de  qu'on 
y  voit  communément  des  piles  de  gla- 
çons amoncelés  les  uns  fur  les  ftutres. 
Ces-fortes  d'engorgcmcns  n'arrivent 
point,  quand  les  glaçons  fiottans  font 
.  moins  nombreux ,  parce  qu'ils  ont  le 
tems  de  s'écouler ,  ce  qui  entretient 
libres  les  paflàges  les  plus  étoits;  é& 


tés  rivières  n'en  charient  jamais  moins  « 


^ue  pendant  les  gelées  qui  tiennent     XII. 

dés  deux  extrêmes  j  c'éft-â-dîi'e ,  quand  ht^om 

il  gèle  foiblemem ,  ou  bien  quand  il 

fait .  un  froid  exccflifi  On  conçoit  de 

Jrefte  pourquoi  Ton  voit  flotter  moinsf 

dé  glaçons  lorsqu'il  gèle  peu  î  maii 

que  le  froid  le  plus  âp^e  puiflfe  avoii? 

le  même  efiet ,  c'efl  uli  paradoxe  quUl 

feiit  expliquer* 

Les  glaçons  qui  flottent  quittent  les 
iniroirs  où  ils  ont  été  formés ,  Se  font 
emportés  par  le  courant  »  parce  que 
ces  places  font  féparéés  du  rivage  ou 
des  glaces  qui  le  boMent ,  par  des  fi-- 
lets  d^eau  dont  le  mouvement  un  peu 
moins  l'égulier  né  donne  point  prife 
fcu  fnème  degtc  de  fifoid  j  maïs  cette 
faifdn  né  fubfifte  plus  ^  dès  quUl  gèle 
aflcz  fort  pour  faire  glacer  non-feule- 
ment le  miroir,  mais  auffi  le  filet  d'eaû 
qui  le  fépaf  e  du  rivage  ;  car  alors  l'on 
éc  l'autre  ne  font  qu*une  même  glace 
^ui  demeure  fixe.  Âinfi  quand  le  froid 
vient  à  augmjtfiter  jufiau'à  un  certain 
degré ,  au  lieu  de  multiplier  les  gîa- 
eonsflottam,  il  en  diminue  le  nom- 
bte ,  parce  qu'il  arrête  beaucoup  de 
ceux  qui  auroieût  flotté  par  un  moin^! 
die  froid»  ^^^^j 
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=  -  Ceft  ainfi  qu'on  peut  expliquer  uff 
X-fi;  fait  qui  parut  fort  lingulier  dans  le 
'**  Ç  o  N,  tems  qu^on  Tobferva ,  Si  qui  le  paroît 
encore  tellement  aujourd'hui,  que 
bien  des  gens  refufent  de  le  croire  , 
quoiqu'il  foit  bien  attefié.  Pendant 
l'hyver  de  1709 ,  la  Seine  ne  fut  point 
entièrement  prife  ;  il  y  eut  toujours 
un  courant  découvert  entre  le  Pont- 
neuf  &  le  Pont-royal  ;  &  Ton  fçaicj 
cependant  quô  cette  rivière  fe  gèle 
communément  par  un  froid  de  8  ou 
10  degrés  ,  plus  foible  par  conféquenc 
que  celui  de  1709 ,  qui  fut  de  i  j  deg. 
^.  11  eft  fingulier  de  pouvoir  dire  ea 
pareil  cas  :  la  rivière  ne  fe  glace  point 
tout-à-  fait ,  parce  qu'il  fait  trop  froid. 
.  Le  froid  fait  glacer  non-feulement 
Teau  commune,  mais  encore  toutes 
les  liqueurs  quitiennent  de  fa  nature  » 
&  généralement  toutes  les  matières 
où  elles  fe  rencontrent  en  fuffifatite 
quantité;  cependant  félon  la  quan-- 
tité  ou  la  qualité  des  fubftances  qui 
font  mêlées  avec  l'eau ,  fa  congéla- 
tion eft  accompagnée  de  cirçonftan- 
ces  différentes  ,  que  nous  aurons  lieu 
id'obferver  dans l-expérience fuivantev 


Expérimental  E,    lap 
'        IL    EXPERIENCE.  "  xn.  "' 

P-.  L  B  ç  O  «t 

ÂEPARATZONi  ' 

Il  faut  expofer  en  plein  air,  peft** 
'dant  une  fotte  gelée ,  ou  bien  plon->» 
ger  dans  un  mélange  de  glace  &  dô 
itl ,  trois  tubes  de  verre  mince  de  7 
à  8  lignes  de  diamètre ,  fermés  par 
un  bout ,  &  remplis  l'un  d^eau  pure , 
l'autre  de  vin  rouge ,  &  le  troifiéme 
d'eau  dans  laquelle  on  aura  fait  dif* 
foudre  une  pincée  de  feï  commun.  On 
doit  obferver  de  minute  en  minute 
ce  qui  fe  pafle  dans  ces  liqueurs ,  & 
examiner  enfuîte  la  glace  de  chacu-» 
ce ,  après  Tavoir  ôtée  de  fon  tube. 

lEt  F  F  £  T  s. 

\  ®.  L'eau  pure  fe  convertit  efi  gla^* 
ce  avant  les  deux  autres  liqueurs  ;  & 
cette  glace  toujours  la  plus  dure  & 
la  plus  folide  des  trois  ne  fe  trouve 
interrompue  que  par  des  bulles  d'air* 

CL^.  La  glace  d'eau  falée  eft  plus 
long-tems  à  fe  former ,  elle  eft  moins 
dure  9  &  plus  chargée  de  fel  au  cen-* 
tre  que  vers  l'extérieur. 

3  *".  Le  vin  glacé  fe  lève  par  feui^ 


ï^ô  Leçons  dé  PniÉsiQ,vi  ^ 
letsafler  femblablesà  des  pelures  d^op 
Xi  h  gnon  :  léi  pfèmiéfes  de  ces  couches 
1-  B  ç  o  H.  lont  înfipidës  &  plus  dures  que  cel-* 
les  qui  font  deiïbus  ;  &  le  centre  cEt 
occupé  par  une  liqueuf  qui  èft  fort 
fpiritueùfe. 

Èxp  tic  jiTià  i^  sé 

jLa  congélation  de  l'eaù  n^étani 
ijti'une  unionj  plus  intimé ,  &  une  fi-* 
dation  de  fes  parties  occafionnée  pai^ 
l'abfencé  du  feu  ,  qui  les  tenoît  au* 
paravant  plus  écartées  les  unes  des 
autres  j  &  mobiles  efatr'elles  ;  cet  ef- 
fet doit  être  plus  pf  ompt  &  plus  com- 
plet dans  Teau  pure  que  aans  tôùtd 
autre ,  parce  qtf 11  n'y  a  rien  qui  fup-* 
|)lée  à  la  matière  du  feu ,  pour  empê^ 
cher  que  \ts  parties  ne  s'approchent  $ 
6c  Von  doit  préfumer  que  la  glace 
d'une  eau  tellement  purgée  de  toute 
matière  étrangère  ^  qu'elle  ne  contint 
pas  même  d'air ,  fe  fcroit  plus  vîte  ^ 
&  deviendroît  plui  dure  que  toute 
autre* 

Par  la  raîfott  du  contraire ,  Peau  fa- 
lée  fe  gèle  plus  difficilement  ;  car  leS 
parties  de  fel  s^oppofent  à  l'union  de 
ftVits  de  l'eau^  comme  celles-ci eca-^ 


J)èchent  le  fel  defe  durcir  tant  qu^ileft 
mouillé  intérieurement  :  les  particu-  X 1 1 
les  falines  cèdent  enfin  à  la  fotce  nui  L  t  §  o  h# 
condenfc  Teau ,  &  qui  en  rétrécit  les 
pofes  i  &  elles  entrent  dans  la  por-* 
tion  qui  eft  encore  liquide  î  à  mefurô 
qu'elles  font  forcées  d^abandonnef 
celle  qui  devient  folide:  c'èfl  pou< 
cela  que  cette  glace  n'a  poiut  une  fa« 
lûre  égale  pai'-tout ,  Se  que  le  milieu 
trop  cnaf gé  de  fel  ne  fe  gèle  point  i 
ou  ne  prend  que  très-^peu  de  coniif<<! 
tance. 

Le  vin  eft  une  liqueur  mixte  qui 
coji tient  un  peu  d'elprit  &  beaucoup 
de  flegme.  Or  de  ces  deux  parties  ^ 
il  n'y  à  que  la  derniéfe  qui  foit  de  U 
nature  de  Teau  ^  &  qui  puîiTe  fe  ge-^ 
1er  comme  elle  :  c'eft  pourquoi  à  m^ 
fure  que  la  gelée  réunit  les  parties 
aqueufes ,  &  qu'elle  les  lie  enfemble, 
ce  qu'il  y  a  de  fpirkueux  entr'elles  fe 
déplace ,  &  forme  une  couche  de  Ii« 
queur  qui  fépare  cette  première  gla-* 
ce  d'une  autre  qui  fe  fait  plus  avant  » 
4  mefure  que  le  froid  pénétre.  Ain  fi 
la  partie  fpiritueufe  étant  concentrée 
de  plus  en  plus ,  fe^trouvefiabondajn* 
|e  vers  le  milieu  ^  que  le  peu  de  Ûz^ 


X 


mm 


î^i  Leçons  ds  Physiqù* 
■>— '  gme  qu'elle  peut  contenir  encore  ]| 

X 1 1.     iic  peut  plus  fe  glacer.  ^ 

Leçon*  - 

ApPLTCjéTIONSi.  , 

L'expérience  qu'on vîéht  devoir^ 
iious  apprend  donc  en  général,  que! - 
Teaufe  gèle  d'autant  plus  vîte&  d'au- 
tant plus  fondement,  Qu'elle  eftmoin^ 
Jnêlée  avec  des  matières  capables 
d'ëmpêchet  Tunion  &  la  cohérence 
de  {^s  parties  :  àinfi  Peau  dé  la  mer^ 
à  caufe  du  fel  qu'elle  contient ,  ne  fe 
géleroit  point  s'il  ne  faifoit  qu'un  de^^ 
gré  de  froid,  capable  feulement  de 
glacer  les  eaux  douces  ;  les  mers  du  • 
nOfd  fe  gèlent  três-profondénient , 
parce  qu  elles  font  expôfées  à  uii 
froid  d'une  plus  longue  durée ,  &  d'u-* 
ne  plus  grande  âprété  que  celles  deS 
autres  climats;  c'eftlàfans  doute  ht 
principale  caufë  de  leur  congélation  ; 
mais  on  peut  ajouter  encore,  que  leurs 
eaux  font  doriimunément  moins  char- 
gées de  fels.  La  boua  des  rues ,  lorf- 
que  la  gelée  commencé ,  eft  toujours? 
moins  duf e  que  la  glace ,  parce  que  ^ 
Feàu  s'y  trouve  mêlée  avec  une  gran- 
de quantité  de  terre  qui  rend  fa  con-« 
gélation  plus  difficile* 


Les  crèmes  &  les  liqueurs  glacées 


qu'on  fert  fur  les  tables ,  font  toujours  XII., 
chargées  de  fucre ,  ou  bien  eUes  font  ï-  >  ç  o  n* 
jfpirituçufes  ;  &  c'eft  une  des  raifon;5 
pour  lefquelles  on  nç  peut  les  faire 
prendre ,  que  par  un  degré  de  froid 
beaucoup  plus  grand ,  que  celui  qyi 
iufEroit  pour  la  congélation  de  Teau 
commune:  ôç  comme  ces  liqueurs 
portent  plus  ou  moins  de  fucre  les 
junes  que  les  aufres ,  que  celles-ci  font 
xnoinsfpiritueufcs,  cellès-Ià  davanta* 
^e  5  il  arrive  que  quand  on  ne  pouflTe 
point  leur  refroîdiffement  ai;-delà  de 
la  fîmple  congélation  ,  il  y  en  a  qui 
font  fenfiblement  plus  froides  les  unes 
que  les  autres ,  quoique  chacune  d'elr 
les  n'aij  que  le  degré  qu'il  lui  faut 
pour  être  glacée. 

Il  ell  paiïç  en  ufage,  parmi  les 
ThyÀcieps,  de  regarder  comme  un 
terme  fixe  le  degré  de  froid  qui  eft 
péceffairiB ,  &  qui  fufEt  pour  gelec 
ï'çau.  M.  de  Beaumur  Ta  marqué  par 
;Kéro  aux  thermomètres  comparables 
dont  il  nous  a  donné  la  conftruftion  ; 
&  il  part  de-là  pour  compter  les  de- 
grès  de  dilatation  ou  de  chaud  en 
TPQutan^^  $s>  ççux  de  çondenfation 


ij-^'Lbçons  de  Physique 

ip.  IL  ...^.li  OU  de  froid  en  defcendant.  En  effet  i 
^Ij.     ^n  quelque  tems  &  en  quelque  lieu 

l' JB  $  o  lié  qu'on  ait  plongé  ces  înftrumens  dans 
de  la  glace  ou  de  la  neige  qui  corn-» 
mence  à  fondre  9  ou  dans  de  Teau  qui 
commence  à  fe  geler ,  jufques  à  pré*- 
fcnt  Tcxpérience  a  fait  voir ,  que  la  li» 

3ueur  revient  toujours  au  fil  auprès 
uquel  èft  marqué  zéro,  &  vis-à- 
vis  ,  tçrme  ^  la  glace ,  ou  congélation 
de  Veau  :  ce  qui  prouve  qu'on  a  raifon 
de  regarder  comme  invariable  le  de- 
gré de  frojid  qui  commence  à  faire  ge* 
1er  Teau.  Ce  principe  n'eft  pourtant 
riscevable  qu'à  condition  que  le  froid 
agiflè  fur  une  eau  pure ,  ou  qui  ne 
(bit  point  chargée  cfe  quelque  matiè- 
re capable  ^  par  fa  quantité  ou  paria 
qualité ,  d'en  retarder  la  congélation  ; 
car  fi  Ton  plongeoir  un  thermomètre 
dans  de  Teau  faîee ,  par  exemple ,  ]mC^ 
qu'à  ce  qu'elle  commençât  à  fe  con- 
vertir en  glace ,  la  liqueur  de  l'inftru- 
ment  feroit  alors  plus  bas  que  zéro  y 
par  les  raifons  que  nous  avons  dites 
pi-deffus.  Avec  cette  attention ,  on 
aura  donc  un  terme  fixe  »  ^ue  je  crois 
plus  commode  &  plus  fur  que  tout 
autres  quoi  qu^en  âke  l'Auteur  anony;^ 


foç  d'un^  brochure  ^  qui  parut  ici  eq  s 
17^5  9  &  dans  laquelle  on  propofe  la     XII. 
tempérapxsp  dp?  foqtcrrçins  profond$  ^S^g'Lfl 
comme  un  terme  préférable  à  celui  tion éu lamé-^ 
de  ia  glace  :  ces  fouterreîns  fe  trour  Jjj^^"^ 
veront-Us  auiTi  commodément  &  aufli  mvprftu 
univer fellement  que  la  glace  ou  la  nei^ 
ge?  quand  on  les  trouveroit  ;  com^* 
iment  fera-t-on  fur  qu'ils  font  tous 
d'une  température  égale,  puifque^ 
fur  le  témoignage  de  M.  Caflîni,  les 
caves  mêpie  de  rObfervatojûre  ^  en 
changent  fenfiblement  f 

L'e  A  u  des  mares  qui  fe  trouve  fou? 
vent  mêlpe  avec  Furine  des  animaux  t 
9vec  les  parties  grafles  ou  falines  des 
inatiéres  ^  tant  animales  que  végécar 
les ,  qui  s'y  font  pourries  :  ces  eaux  , 
idîs-je,  lorfqu'eilesie  glacent,  reprér 
fentent  fort  fouvent  des  figures  bi^^ 
zarres ,  des  deifeins  qui  ont  quelques 
ireffemblances  avec  les  ouvrages  de 
Part,  ou  même  avec  ceux  de  lana^ 
turc;  l'imagination  achevé  d'en  faire  « 
des  merveilles  ;  pour  peu  qu'on  fe 
irappe  de  ces  accidens ,  on  y  voit  des 
dentelles  y  des  arbres ,  Ats  animaux  9 
fScc.  il  n*en  a  point  fallu  davantage 
IKnir  &ire  naipre  un  fy  ilême  :  certains 


1^6  Leçoks  de  Physique 
I  ■     Auteurs  ont  prétendu  que  Teau  danfi 

XI  ï.     laquelle  une  plante  a  péri,  quiencon" 
LE(fO».  tient  par  conféquent  les  principes  les 
plus  fixes ,  ou  que  la  leffive  même 
de  (gs  cendres ,  venant  à  fe  glacer ,  en 
'  .  reprcfente  fidèlement  l'image  :  cette 

efpéce  de  réfurreftion  ou  palingénéjîe 
elt  une  chimère  que  M,  FAbbé  de 
*^cwrîofi'  Valmont  *  a  prife  fort  à  cœur  j  maïs 
%^de%^t\  quHl  n>  point  prouvée;  car  une  feur 
furiavégett.  jg  expérieuce  nefuffit  point,  il  faut 
^gricu  f.     q^^çj^  j^  répétant  plufieurs  fois  le  mê- 
me réfultat    fe  loutienne  conftam- 
ment;   &  c'eft  ce  qu'on  ne  trouve 
dans  aucun  Auteur  digne  de  foi.  Ce 
que  difent  Boyle  &  le  Chevalier  Di- 
gby ,  en  faveur  de  la  palipgénéfic , 
tombe  de  foi-même  5  car  le  premier 
met  ce  prétendu  phénomçne  au  rang 
des    expériences    qui  ne    réufTidenç 

Eoint ,  &  l'autre  Pappelle  un  jeu  de 
mature;  c'en  eftun  véritablement; 
qui  s'explique  en  difant  j  que  les  par-> 
.  lies  de  glace  s'arrangent  cntr'cUcs 
relativement  à  la  quantité  &  à  l'ordre 
des  corps  étrangers,  qui  fe  trouvent 
mêlés  dans  l'eau ,  &  qui  interrompent 
ou  retardent  plus  ou  moins  la  congé- 
lation 3  ou  bien  encore  félon  les  rou^. 

tel 


ExPER  I  ME  H  TA  LE.         1 37 

te^  que  prend  la  matière  du  feu  ,  qui  mi 
s'évapore  de  l'eau  à  mefure  que  celle*     XII. 
ci  perd  fa  fluidité.  Leçon* 

Les  fruits  fe  gèlent  &  fe  durcifTent , 
comme  on  fçait ,  pendant  les  hyvers. 
qui  font  un  peu  rudes;  &  lorfque  le 
dégel  arrive,  ils  ont  perdu  leur  goût,. 
Se  le  plus  fouvent  on  les  voit  tombée 
en  pourriture  :  ces  défordres  vien- 
nent de  ce  que  leurs  fucs  font  des  li- 
queurs dont  Teau  fait  une  grande  par^ 
lie  ;  la  gelée  les  décompofe  comme  le 
vin  de  notre  expérience  ,  &  \ts  par- 
ties aqueufes  deviennent  des  petits 
glaçons  dont  le  volume  augmente, 
qui  brifent  Se  qui  crèvent  les  petits 
vaiflfeaux  dans  lefquels  ils  font  renfer-^ 
mes. 

11  arrive  quelque  chofe  de  fembla-,  . 
ble  aux  animaux  mêmes  qui  habitent 
les  pays  froids  :  c'eft  une  chofe  afTez 
commune  d'y  voir  des  gens  qui  ont 
pef du  le  nez  ou  les  oreilles ,  pouc 
avoir  été  expofés  à  une  forte  gelée  ; 
ces  accidens  font  plus  rares  dans  les 
climats  tempérés;  mais  on  en  voit 
cependant  de  tems  en  tems  des  exem- 
ples. 

Qutnd  les  corps  organifés  ontétd 
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gelés  5  on  ne  peut  efpérer  de  les  firo^ 
XII.  ver  qu'en  les  faifant  dégeler  fort  lenh 
I*  £  ç  o  »•  tement ,  en  les  tenant ,  par  exemple  t 
ouelque  tems  dans  la  neige  avant  que 
oe  les  expofer  à  un  air  doux ,  afin  de 
donner  le  tems  aux  parties  de  repren« 
dre  Tordre  qu'elles  ont  perdu  y  fans 
cette  précaution  la  fluidité  revenant 
aux  parties  à  qui  elle  convient ,  avanc 

Î|ue  \t%  vaxfTeaox  qui  ont  été  forcésf 
oient  confondes ,  les  fucs  ou  les  hu« 
meurs  s'extravafent ,  ou  bieti  Uurs 
principes  demeurent  défunis. 
Il  n'en  eft  point  du  froid  qui  fait 

fêler  l'eau  pure ,  comme  du  degré 
e  chaleur  qui  la  fait  bouillir  dans  un 
vafe  ouvert.  L'eau  qui  bout  ne  de- 
vient jamais  plus  chaude  ;  mais  cella 
qui  eff  parvenue  à  la  congélation , 
peut  devenir  beaueoup  plus  frorde , 
de  deux  manières:  l"~S  fi  elle  de- 
meure expofée  à  une  ge!ée  qui  au- 
gmente de  plus  en  plus  ;  car  alors  elle 
fe  refroidit  autant  que  Pair  qui  ta  tou- 
che ,  &  cet  effet  \\x\  eff  commun  avec 
tous  les  autres  corps  qui  y  font  ex- 
pofés  comme  elle:  2"*^,  fi  on  la 
mêle  avec  certaines  matières  qui  pu£& 
fent  la  pénétrcr^^  &  qu'elle  pShécre 


elte-même  en  fe  fondant.  Les  Mi 
conctcts ,  c'eft*à-dire ,  ccuit  qui  ont  X 1 1. 
la  confiilance  de folide^  font  connus  I^  «^  o  »• 
pour  avoir  fpécialement  cette  pro- 
priété :  mais  ils  ne  font  pas  les  feuls  ; 
plufîeurs  liqueurs  refroidifTent  ta  gla- 
ce comme  eux ,  &  même  davantiage. 
Quant  au  refroidiffement  qui  vient 
de  ratmofphére  »  il  fuffit ,  pour  s'en 
convaincre ,  de  plonger  dans  la  gîaco 
ou  dans  la  neige  qui  eftexpoféeàrair, 
un  thermomètre  ,  lorfqu'ayant  été 
expofé  de  même.,  il  fe  trouve  de  plu-i 
fieurs  degrés  plus  bas  que  le  terme  do 
la  congélation  $  car  cette  ImmerQon 
ne  faifant  point  remonter  laliquetir. 
On  voit  évidemment  que  le  froid  eft 
le  même  dans  Teau  gelée  que  dans  Pat^ 
mofphére;  c'eft-à-dire,    plus  grand 

2ue  celui  qui  fufBt  pour  glacer  Teau 
mplement.  Je  ne  m'arretarai  donc 
qu^aux  refroidiffemens  artificiels,  à 
ceux  que  Pon  fait ,  en  mêlant  avec  la 
glace  des  fels  ou  quclqu'autre  ma-- 
père. 


i 
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•  Xii/         III-    EXPERIENCE. 

^  Frmparation. 

On  entoure  de  glace  pilée  ou  de 
neige  la  boule  d'un  petit  thermomè- 
tre placée  dans  un  vaifTeau  :  on  at- 
tencl  que  la  liqueur  fe  foit  fixée  au 
terme  de  la  congélation  :  alors  fi  Poa 
|ette  defTusla  glace  une  once  ou  deux 
de  quelque  fel  que  ce  foit  \ 

E  F  F  £  T  Sw 

.  Peu  de  tems  après ,  le  fond  du 
vafe  fe  remplit  d'eau  falée  »  &  Ton 
voit  dcfcendre  la  liqueur  du  thermo-^ 
mètre  au-deflbus  du  terme  où  elle  s'ér 
itoit  fixée. 

ExPLicATia^à, 

De  la  glace  qui  fe  fond  en  fe  refiroî- 
diflTant,  qui  celTe  d'être ,  par  un  plus 
grand  froid ,  ce  qu'elle  ne  peut  être 
^ue  par  le  froid  même ,  efl  un  phé- 
nomène fïngulier ,  &  qu'il  n'eft  pas 
facile  d'expliquer  :  \ts  difficultés  au- 
gmentent encore,  quand  on  s'arrête 
aux  idées  que  la  plupart  des  Phyfî- 
jciens  fe  font  faites  de  la  nature  des 
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lluides  :  car  fi  leur  état  cpniiftè  dans 
un  mouvement  aftuel ,  &  que  Peau  XII, 
fe  refroidiflc  pat  le  mélange  des  fels ,  ^  «  9  ^  ^^ 
parce  que  fes  parties^  comme  fixées 
par  les  particules  falines,  ne  peuvent 
plus  fe  mouvoir  avec  la  même  viteflè 
qu'auparavant  ;  *  comment  ces  me-  ^  * vacTI 
mts  fels  mêlés  avec  la  glace  font-ils  des  Sdene^ 
renaître  la  liquidité?  Eftrceque ,  con-  J^^'  ''*^ 
tre. leur  coutume,  ils  y  raniment  le 
mouvement  ?  ou  bien  le  froid  qui  au- 
gmente n^eft-il  pas  le  figne  du  mou-». 
Vemcnt  rallentir  Pour  moi,  commo 
jePai  déjà  dit  pluficursfois,  ne  voyant 
nulle  néceffité  d'admettre  cette  agita- 
tion particulière  &  aâuelle  dans  Its 
liquides ,  je  m'en  tiens  toujours  à  la 
mobilité  refpeftive  dje  leurs  parties, 
que  je  regarde  comme  la  feule  condi- 
tion cflentielle  à  cet  état.  Je  ne  crois 
pas  non  plus  que  les  fels  qui  font  diC- 
fous  dans  Teau ,  pijiffent  par  cuxmê- 
xnes  en  fixer  les  parties ,  &  Içs.empê- 
cher  de  rouler  les  unes  furies  autres  ; 
^  puifqu'au  contraire  les  eaux  falées.ne 
fe  glacent  que  difficilement. 

Je  conjeâure  donc  que  lerefroidif^ 
fement  de  la  glace,  par  le  mélange 
fies  fels  ^  fe  /ait  à  peu  près  çomnae  ce^ 


lui  de  Teau  ;  Thutnidité  pénétre  le  fcî# 
X 1 14  le  divife  &  ie  rtict  en  état  de  faire  lat 
«  *  î  ®  "•  ïnême  chofe  à  l'égard  de  la  glace  ;  tes 
deux  fliatiérc*  fe  pénétrent  mmuetie-» 
ment  à  mefiire  <jû  elles  fe  fondent  ^  Sc 
les  parties  de  Tune  parcourant  rapide* 
ment  les  pores  de  Tàutre ,  en  chaffeni 
pour  un  tems  la  matière  du  fen  qui  s'y 
trouve  encore  ;  Sc  de*Ià  il  naît  une  pïuf 
grande  privation  de  chaleur  dans  \û 
toéian|e:  f  appuyé  dette  pcnfée  ft« 
les  obfervatîons  luivàntes- 

10.  Quand  le^  grains  de  fels  qu^^rt 
mêle  avec  la  glace  font  gros  &  bien 
fecs  i  on  entend  pétiller  &  craquet 
tout  le  mélange  J  &  l'oii  apperçoit  aA 
fezfouvent  de  petits  éclats  de  laglactf 

auî  s'élancent  ou  qui  fautent ,  ce  quî 
énote  que  la  pénétration  fe  fait  avec 
Violence,  &  que  les  deux  matiércJ 
n^agîflen t  pas  feu  leme  nt  Tune  fur  Tao^ 
tre  par  les  furfaccs. 

i2V  A  mefurc  que  le  refroîdïffemenf 
fe  fait,  il  s'amaffe  au  fond  du  vafe  une 
eau  qui  eft  chargée  de  fel  ;  ce  quî  mar- . 
que  une  fufion  féciproj^uc  des  deux 
matières  ;  &  cette  condition  eft  fi  né* 
ceffaire ,  que  quand  on  y  met  obfta- 
f£le>  le  mélange  demeure  fan»  effet  { 


ÊxfSïitMïîNtAt»;  ï4| 
(Comtîie  je  Pai  éprouvé  moi-même  __ 
d'après  M.  deBeaumur,  en  mettant  ^tt 
enfemble  de  la  glace  &  dn  fel  que  j^a-  L  jt  9  <m^ 
voh  deflechés  par  un  froid  de  la  oa 
2  4  degrés  ;  dès  qu'il  n'y  a  point  d'hu- 
mide pour  fondre  le  fel  ^  Se  pour  lei 
mettre  en  état  d'entamer  la  glace  f 
l'un  Se  l'autre  mêlés  -enfemble ,  de« 
meurent  au  même  degré  de  froidl 
qu'ils  ont  acquis  féparément.  Mais  û 
l'on  répète  la  même  expérience  eà 
employant  de  Tefprit  de  nitre  ou  dcr 
fel  marin ,  au  lieu  de  fel  concret ,  Id 
refroidiflèment  augmente  coniidéra-* 
blement ,  parce  que  cette  liqueur  fa« 
line  efl  toujours  en  état  de  pénétrer 
la  glace.  Et  procédant  aipfi  y  on  peut 
faire  un  froid  artificiel  qui  égale  pre& 

3ue  deux  fois  celui  du  étmeux  hyvef 
e  170P ,  ou  qtii  repréfente  dans  ces 
climats,  la  gelée  qui  régne aâe2  com? 
munément  en  Laponie* 

3«>.  Pendant  tout  le  tems  que  la 
glace  fe  refroidit  $  &  que  les  deux  ma* 
tiéres  fe  pénétrent  réciproquement  ^ 
on  obferve  autour  du  vafe  qui  con- 
tient le  mélange,  une  vapeur  épaifle 
qu'on  peut  attribuer,  avec  affeîs  de 
Traifembla^ce ,  au  feu  qui  s'exbale  § 


ï"44  I-EÇ^^*^^  ^^  Phtsïqûs' 

=&  &  qui  emporte  avec  lui  des  parcted^ 
XîL     aqueufes  qui  fe  font  trouvées  expofée^' 
tjBç  oN^àfonchoc* 

Mais,  dira-t-on,  fi  la  matière  du 
feu  elt  la  caufe  générale  de  la  fluidi^ 
té ,  &  que  Teau  ne  devienne  glace  , 
que  quand  elle  en  eft  dépourvue  à 
un  certain  point ,  Comment  fe  peut- 
il  faire  quHme  plus  grande  difette  de 
cette  matière ,  rende  la  glace  liqui-f 
de? 

Je  réponds  à  cette  difficulté ,  que 
Ce  n'eft  point  parce  qu'il  y  a  moins 
de  feu  dans  la  glace ,  qu'elle  fe  conver- 
tit en  eau ,  mais  parce  qu'on  fubllitue 
au  feu  qui  en  eft  forti ,  &  qui  conti* 
nue  de  s'exhaler,  une  autre  matière 
qui  fe  loge  entre  les  parties ,  &  qui 
les  rend  mobiles  les  unes  à  Tégard  des  . 
autres»  Quoique  le  feu  foitla  caufe  la 
plus  générale  de  la  liquidité ,  il  n'efl 
point  la  feule  qui  puifle  faire  naître 
Gu  entretenir  cet  état  :  il  fuffit  qu'une 
matière  interpofèe  empêche  les  par- 
ties d'un  corps  de  fe  joindre,  &  qu'elle 
ne  leur  ferve  pas  de  lien  commun  ;  ce 
corps  aufli-tot  eft  un  fluide ,  quelque 
degré  de  froid  qu'il  ait  d'ailleurs  ;  c'eft 
ainii  que  les  efprits^dcTvin ,  de  fel ,  de 

nitrç 
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Experïmentale:      14^ 

)6itFe,>&c«  mêlés  avec  Teau  en  fuffifante  «--- 
quantité  9  empêchent  fa  congélation ,     X 1 1. 
&  lui  rendent  fa  fluidité  quand  elle  Ta  L  s  ^  o  H|i 
perdue  ;  les  fels  extrêmement  divifés 
par  b  diflblution>,  produifentle  mc-^ 
me  eiFet  ^  &  par  la  même  raifon. 

A  cette  occafion ,  nous  remarque- 
rons «n  fait  qui  eft  fort  fingulier  :  Tet- 
prit-de-vin  mêlé  avec  la  glace  la  fait 
fondre  &  la  refroidit  confidérable- 
ment  :  fi  on  le  mêle  avec  defeau  ,  il 
fait  tout  le  contraire  ;  le  mélange  de- 
vient fenfiblement  plus  chaud  ^  que  ne 
Tétoient  les  deux  liqueurs  avant  l^r 
imion.  Ces  deux  effets  qui  font  fi  fore 
oppofés ,  dépendent  de  bien  peu  do 
chofe  ;  car  un  degré  de  plus  ou  dô 
moins  fait  que  de  l'eau  devient  glace , 
ou  que  la  glace  retourne  en  eau  :  ce- 
pendant on  ne  peut  s'en  prendre  qu'à 
cette  différence  d'état  ;  &  s'il  eft  pcr* 
inis  de  conjeâurer  ,  qpand  on  man- 
que de  raifons, évidentes  ,  voici  com- 
fnent  j'eflayerois  d'expliquer  ce  dou- 
ble phénomène. 

l^e  mélange  de  glace  Se  d'efprît<>i 
de-vin  fe  refroidit ,  parce  que  ces  oeur 
matières  fe  pénétrent  réciproquei- 
isaçfit ,  &  que  l'une ,  enfilant  les  po» 


14^  LiÊçoT!i$t>t  PflYsîQue 

rcs  de  Tautrç ,  en  chaffe  la  matière  dtf 

|{  1 1»     feu  ^  comme  je  Tai  dît  ci-deflus  à  Tcr 

t  E  ç  p  Kf  gard  du  ïel  ;  la  double  pénétration 

que  je  fuppofe  ici  parole   prouvée 

d'ailleurs  ;  car  M.  de  Reaumur  a  fait 

rAf^ia^'Ji^s^^'^^  *  que  le  volume  de  Tcau  &  de 
Se.  f7*3|.  Pr  refpritrdervin  mêlés  enfemble,  n'éga- 
^^^^  '  le  point  celui  que  ces  deux  liqueurs 
ont  féparément;  il  faut  donc  qu'/ea 
;5*uniffant ,  elles  fe  logent  lune  dan$ 
Tautre.  Mais  quand  une  liqueur  eti  pér 
îiétre une  autre,  &  qu'elle  chafTe  dc^ 
î^rànf  elle  la  matière  du  feu  qu'elle  renr 
jcontre  dans  les  pores  ,  elle  frotte  né- 
fcéffaîrement  le^  parois  de  ces  mêmes 
pores ,  dont  les  parties  extrêmement 
|nobilep  fe  mettent  à  tourner  fur  ellesr 
imêmes  fans  fe  déplacer  ;  &  fi  la  pé- 
nétration éft  réciproque  ,  il  doit  naî- 
tre dans  tout  le  mélange  un  mouve- 
ment ihteftin;  une  forte  de  fermen- 
tation qui  ne  va  guéres  fan^  cîl^leur  ^ 
parce  que  le  peu  de  feu  qui  refte  fe 
trouve  ahim,é  par  cette  agitation  :*ainfî 
i'efprit-de- vin  refroidît  la  glace^  parc^ 
qu'en  la  pénétrant  il  n^opére  qu'une 
plus  grande  dîfette  de  feu;  maî^j  il 
échauffe  Peau,  parce  qu'en  lui  faîfan€ 
perdre  une  partie  de  fon  feu ,  U  pf qi^ 
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éure  à  celui  qui  reftc  une  augmenta-  - 

^ion  de  mouvement  qui  fupplée  avec     XI I. 
r^xcçs  à  la  quantité  qui  manque.  L  i  ç  o  Kt 

A  P  P  L  ZC  AT  I  ON  Sm 

P  ouii  faire  glacer  la  crème ,  les  lî- 
^queurs  &  \^s  fruits ,  on  fc  fert  pen** 
.dant  l'été ,  4ans  les  offices  ,  &  chez  les 
limonadiers ,  de  la  glace  qu'on  a  gar- 
jdée  dans  des  fouterreins ,  &  qui  n*a 
f)lus-que  le  degré  de  froid  néceffaire 
pour  être  dans  cet  état  ;  fi  on  Tem- 
ployoit  feule ,  elle  nepourroit  point 
faire  geler  de  Teau  pure,'  ni  à  plus 
forte  raifon  des  matières  grafles ,  fpi- 
ritueufes ,  &  chargées  de  fucre  ,  parce 
qu'en  communiquant  de  fon  noid^ 
jcUe  reçoit  une  partie  de  la  chaleur 
du  corps  qu'elle  refroidit;  &  Tun  & 
l'autre  après  cette  communication  ré- 
ciproque ,  demeurent  toujours  moins 
froids  que  de  la  glace  qui  n'eft  point 
fondue  :  on  eft  donc  dans  Tufage  de 
la  refroidir  artificiellement ,  en  y  mê- 
lant quelque  fel;  celui  qu'on  employé 
le  plus  communément  efl:  le  fel  qu'on 
jtirede  la  mer,  ou  des  mines,  pourat- 
faifonner  les  aIimens;on  en  met  envî-» 
fon  une  partie  contre  deux  de  glace 

Ni] 
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Inléc,  on  mêle  prpmpcemenc  Pun  ave4 
'autre,  &  Ton  y  plonge  un  canon 
tf  ^  S  9  ^t  de  fer  blanc  ou  d'argent  qui  contient 
la  liqueur  qu'on  veut  fairp  glacer. 
Quand  on  veut  hâter  cette  congela? 
Ùon  /  il  faut  agiter  continuicllem^nç 
le  vaiffeau ,  6ç  ratilTer  la  glace  à  me^ 
fure  qu^elle  s'attache  au  parois  inté* 
fleures  ,  afin  que  les  parties  qui  foni; 
vers  le  centre ,  changent:  de  place  y  Sq 
viennent  à  leur  tour  à  Tendroic  où 
yégne  le  plus  grand  froid.  Ces  inou- 
yemens  procurent  encore  un  autre 
avantage;  ils  empêchent  que  la  li'* 
queur  qui  fe  gèle  ne  fe  convertifle  ei| 
glaçons ,  &  ils  ne  lui  laiiTent  prendre 
que  la  çonGftance  de  neige.  On  a 
raifon  de  fouhaiter  que  cela  foit  ainfi  ; 
car  comme  Peau  qui  fe  gèle  tranquiU 
iement  fe  défaifit-en  partie  des  matie-* 
res  étrangères  qu'elle  contient ,  ce^ 
fortes  de  liqueurs  en  fe  glaçant  en  re^ 
pos  fe  décompoferoient ,  &  leurs  gla- 
çons fe  trouveroîent  toujours  preique 
înfipides.  La  dofe  du  fel  qu^on .  doit 
employer  avec  la  glace  pour  la  refroi^ 
dir ,  n'eft  point  une  chofe  indifFéren? 
te  ;  a  l'on  n'en  met  point  aflez ,  la  pè? 
©^t;rati9û  fnut^çUf  d'^où  dç^çQ4  if 


^f eiiroîdiffement,  n'eft  ni  aflez  promp-  ■■  _  "''^''"!! 
pte^  ni  aflez  complette;  fi  Ton  en     XII. 
inet  trop,  ce  qiii  ne  fe  fond  point  ^.'^  *  i^  *• 
cft  un  dorps  étranger,  quî,  toujours 
plus  chaud  que  la  glace ,  la  fait  fori- 
dre  par  le  feùl  attoudhemerit  dès  fui'-* 
faces ,  &  par  cofnféquent  fans  la  rc-* 
froidir.  Pour  éviter  ces  deux  încon-^ 
Véniens ,  on  doit  prendre  pour  régie  ^ 
de  mêler  avec  la  glace  à  peu  près  au- 
tant de  fel  que  Teau  la  plus  ftoîde  eti 
ptrn  diflbudfè. 

Dans  les  pays  de  gabelles  où  le  fel 
inarin  coûte  lo  fols  la  livre ,  des  rai- 
fons  d'oc<:onomie  ont  feit  chercher 
quelqu^auti'è  fel  de  moindre  prix , 
qu'on  pût  lui  fubftituer  pour  refroidit 
la  glace:  on  s'eft  fervi  avec  fuccès  da 
falpêtre  leplds  cotnmùn,  de  celui  dé 
la  prerhîére  cuîte,  c'eft-à-dire,  qui 
ti'a  encore  eu  qu'une  façon ,  &  qu'on 
tieut  avoir  pourd  ou  7  fols  la  livré. 
La  réuflSte  de  cette  épreuve ,  &  l'o- 
pinion où  l'on  eft ,  qu  il  y  a  dans  l'àïr 
des  parties  nitreufes  qui  font  la  prin- 
cipale caufe  de  foh  refroidiflement , 
ont  fait  préfumcr  que  le  falpêtre  étoît 
le  plus  puîflant  de  tous  les  fels  poUr 
Refroidir  la  glace;  ce  lentrment  eft 

N  îij 


Il  ■  devenu  for%  commun ,  &  quelqueJf 
XII.     Sçavans  même  Pont  avancé  fans  preu*- 

Leçon,  yes  :  mais  M.  de  Reaumur  ayant  exa*^ 
* A/em.  (fe  n^iné * ,  le  thermomètre  à  la  main, 

vAcad.     des  X  i  i        i  r  \  cr 

Se.  1734,  p.  la  valeur  de  chaque  lel  pour  cet  effets 
»^2'  a  reconnu  que  le  falpêtre  paf  lui-mê- 

,  me  ne  procure  qtfun  foible  réfroidif- 
fement ,  &  que  lorfqu'il  en  opère  un* 
plus  grand  ,  c'eft  moins  en  qualité  de 
falpêtre ,  qtf  en  vertu  dû  feï marin  avec 
lequel  il  efl  mêlé ,  &  dont  on  le  dé- 
pouille par  la  féconde  &  par  la  troi- 
fiéme  cuites. 

Par  cette  épfeuve  non-fexifemént 
on  corrige  une  erreur  qui .  commen- 
çoit  à  gagner  ;  mais  on  nous  fournit 
un  moyen  affez  fîmple  r  &  plus  fur" 
que  ceux  qui  font  en  ufage  9  pour 
connoître  la  meilleure  poudre  à  ca- 
non; car  comme  le  falpêtre  en  fait 
la  principale  partie,.&  que  le  foufre 
&  le  charbon  qui  n'y  entrent  qu'en  pe- 
tite quantité ,  ne  font  point  capables» 
de  refroidir  la  glace ,  il  cft  évident 
^ue  de  plufîeurs  fortes  de  poudres- 
celle-là  doit  paffer  pour  la  meilleure  y 
qui  fait  prendre  à  la  glace  un  moin- 
dre refroidifTement ,  car  c'eft  une  mar- 
<que  qu  elle  ell  faite  avec  le^falpêcre  lo 


V 


^IQ^  raffiné  >  le  plus  dépouillé  de  fel 
tnatini   ,    ,  ,  X  Hi 

Le  ralpêtré  non  raffiné  i  Ou  le  fel  L  «  9  o  m 
qu'on  en  tire,  &  qu'on  n'cn)ployc 
|)oint  au5c  ufages  ordinaires  à  caufei 
ie  ramertjjme  qui  lui  refté ,  ne  font 
pas  If  s  feules  matières ,  dont  on  puiiTd 
le  fcryîr  pour  f  efroidirla  glacé,  au  lieU 
,<lu  fel  qu'on  acheté  aux  gabelles*  Si 
J'ôh  veut  épargner  là  dépenfè,  on  peuÉ 
employer  la  fonde ,  non  pas  celle  qui 
^^ient  aAlîcante,  &  qui  en  porte  le 
-nom  ,  mais  une  autre  efpéce  qu'on  ap- 
j)elle  Fareùi  qui  fè  fait  communémenC 
îùr  Us  60 tes  deNpïmândie,  &  qui  n'elt 
autre  chofé  que  la  cendré  de  VAt^ue  i 
Stàt  quelques  autres  plahtifs  inârînèsf 
qu'on  y  brûle  en  grande  quantité.  Cet- 
te fqude  la  moins  bonne  de  toutes^ 
•^  la  moins  cftjmée  dans  le  commer- 
ce» ne  coûte  que  2  fols  la  livre,  & 
elle  refroidit  aflez  la  glace  pour  tenif 
Jieti  de  feï  marin  ,  SC  même  pout  lui 
.être  préfjérée  à  certains-  égards  Jcaf 
^quoiqu'elle  falfe  un  l'efroîdiffement 
/noihs  grand  que  lui ,  dans  tous  It^ 
cas  où  Ton  ne  .fe  pique  point  d'opes 
xef  en  j  ou  6  minutes ,  elle  exige? 
^oins  de  foîni ,  pour  empêcher  qu'il 

N  iiij 
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ne  fe  faffe  des  glaçons ,  &elle  confef* 
XI L     ve^  plus  long-tems  bonnes  à  prendre  ^ 
h  M^Qv.  les  liqueurs  qu'elle  a  converties  ea 
neiges. 

Comme  révapofation  dil  feû  qui 
paflfe  de  Teau  dans  Pair ,  à  mefure 
que  ratmofphére  fe  refroidie ,  occa* 
nonne  la  congélation;  aufll lorfque 
le  feu  fe  ranime  dan$  l'air  y  SC  qu'il  rên« 
tre  dans  la  gtace  en  fuffîfante  quanti^ 
té)  il  la  fait  fondre,  il  lui  rend  fa 
première  fluidité;  &  c^ell  ce  qu'on 
nomme  dégeU  Le  feu ,  pour  produire 
ce  dernier  effet ,  agit  non  feukfment 
par  lui-même ,  mais  encore  par  les 
parties  folides  des  corps  qu'il  anitne^ 
&  qui  ont  plus  de  prife  que  luri-mè- 
me  fur  la  glace;  par  conféquent  à 
chaleur  égale ,  la  fflace  fe  fond  d'au- 
tant plu$  vite  qu'elle  eft  touchée  par 
des  matiéresr  plus  denfes  :  fa  diflblu* 
tion  fe  fait  donc  plus  promptement . 
dans  Peau  que  dans  Pair  ;  aum  remar- 
que-t-on  que  le  dégel  n'èll  jamais 
plus  général ,  &  ne  fait  des  progrès 
■fi  rapides  que  par  trn  vent  du  Sud  \ 
parce  qu'alors' Pair  efl:  communément 
plus  doux  Se  plus  humide» 

(^uand  le  dégel  eft  conunencé^ 


kHl  furvient  une  nouvelle  gelée,  Phu- 
foidité  aboiîdaiïte  qui  mouille  la  fur-  XI I. 
iacc  de  la  terre ,  &  le  pavé  des  rues  li.fi  ç  <>  »i 
devient  une  glace  continue ,  qu'oa 
nomme  i/erglas ,  Se  fur  laquelle  il  eft 
difficile  de  marcher,  parce  que  fef 
performant  aux  inégalités  clû  téf* 
rein  ,  elle  préfente  continuellement 
aux  pieds  des  plans  différemment  irï- 
çlinés'&  fort  gliffans^ 

L'eau  qui  dégoutte  des  tofts  Se  de*, 
cndrcks  qui  ont  été  couverts  de  ner-*» 
ge  dans  ces  fortes  d'oGcafions,  for- 
me des  glaçons  pendans  qui  prennent 
différentes  figures,  fui  Van  t  les  circonfr 
tances  qui  accompagnent  ces  écoule-» 
imens  ^  &  le  degré  de  froid  qui  le^ 
faifit. 

Mais  un  dfc^  pîifs  ftirteftés  effets  d« 
tes  faux  dégels ,  c'cft  d'abreuver  d'eaa 
les  terres  ensemencées  ;  car  aufli-tÔE 
que  la  gelée  furvient ,  la  racine  d\l 
grain  &  fa  tige  naiiTanté  fe  trouvent 
enveloppées  de  glace  qui  les  froîfle^ 
'<qui  les  coiipe ,  &  qui  fou  vent  le^  iais 
|>érijr. 


tf^  ••< 
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XIII.  LEÇON. 

i5^  Aï  «^nifr<?  &  dès  propriétés  du  Feui 

CjE  que  le  vulgaire  apfMelie  Feu^ 
n'êft  à  proprement  parler  qu'un  corpy 
éitibfàfé ,  dont  les  parties  ie  défuni^ 
fçnt  ou  s'évaporent  en  fumée ,  en? 
iammé ,  en  odeur ,  Sec. .  mais  cette 
cfpéce  de  diffolution ,  cette  én^brafe- 
inen.t  que  Fon  connoît  tant ,  &  fur  le- 
quçl  fe  commun  dés  hommes  réflé- 
chît fi  peu,  n'eft  encore  aux  yenlx  duf 
rhyfiîcién  que  TefFet  (  toujours  admi- 

•ifable  >  d'une  cauji  fecréte  qui  piqué 
extrêmement  fa  curiofité,  &  qui  fe 
dérobe  à  fes  recherches*  Comme  le^ 

Î objets  nous. échappent,  quand  r>ouy 
es  cônfidérons  de  trop  loin  ,  auffi  né 
ics  voyons-iioi»  que  confufément 
^ilànd  nous  en  fommps  trop  près  :  lé 
feu  naît  avec  nous  ,  il  pénétre  notre 
propre  fubftance ,  fes'  effets  nous  fuî- 
î'ent  par-tout  ;  rien  né  nous  e/î  plus' 
ifemilier  y  3d  c'élï  peut-être  une  dea 


<#aîfons  qui  nous  empêchent  de  con- 
ioître  fa  nature,  &  qui  font  que  la  XI IL 
Phyfique  la  plus  éclairée  ne  peut  en-  L  s  ço  »^ 
^ore  pflFrir  que  des  probabilités  fur 
Cette  grande  queftion.  Après  une  étu- 
de de  deux  ou  tit)is  mille  ans ,  après" 
les  méditations  dés  Ûefcarte^,*  des^ 
New'ton,  deij  Malbranché  y  après  lesr 
obfervations  &  les  expériences  des 
Boy le^  dés  Boérhaa^^c ,  des  JRéâu Aiur  y 
des  Lemery ,  &c.  nous  en  fomAies  en--" 
core  à  fçavoir  définitivement  fi  lé  fciir 
eft  une  matière  fimple,  inaftérabley 
deftinéeà  produire  par  fa  préfencè  oiif 
•pârfon  adiofi  ,  la  chafeuf,  Tembrafe- 
ment ,  la  diflblution  des  Corps  ;  ou- 
i)ieii  fi  fôn  éffencé  cônfifté  dans  lé' 
inouvemcnt  feuf ,  ou  dans  la  fermen-^' 
f  ation  des  parties  qu'on  nomme  in- 
jlammahia  y  &  qui  entrent  cortime' 
principes ,  en  plus  ou  moînsi  grande' 
quanuté  dans  1^  eomppfition  dés^ 
éiixtcsw 

A  la  vérité  cette  dei*nîere  opîniort 
li'a  plus  guéres  departifàns,  &  ceux 
•qui  la  foutiennent  encore  attribuent 
communément,  où  à  Téthef,  ou  à  la'  - 

matière  fubtile  te  mouvement!  prîmi- 
>if /ce  mouv'ement  inteftiri'  des  pai*-- 
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^■^  '         ties ,  en  quoi  ils  font  confifler  la  hSl^ 
X 1 1  !•    ture  du  feu ,  ce  qui  rapproehe  beaiïf 
1  I  ç  o  «•  coup  les  deux  fcntimens. 

Puifqu'il  faut  donc  revenir  à  urne 
matière  qui  éft  comme  le  principe  du 
feu,  &  fans  laquelle  le  mouvement 
qui  lui  eft  propre  n'auroit  pas  lieu  ^ 

5**aime  autant  dire  avec  la  plupart  dés 
Phyficiens  ,  qu'il  y  a  dans  la  Nature 
tm  fluide  propre  à  cet  effet  ^  créé  tel 
-dès  le  commencement ,  &  qui  n'a  be- 
,foin  que  d'être  excité  pour  agir  :  que 
ce  fpit  Téther  „  que  eéfoit  le  premier 
.  cm  le  fécond  élément  de  pefcartes , 
c'eft  ce  que  je  n'examine  point  ici  ;  le 
îiom  n'y  fait  rien  :  &  comme  k  Na- 
iture  ne  produit  les  êtres  qu'avec  épaj?- 
.gne,  tandis  qu'elle  multiplie  leurs  pro- 
.priétésavec  profufiôn,  je  fais  très* 
.  porté  à  croire  que  é'eft  fa  même  ma- 
:  tiére  qui  brûle  &  qui  éclaire, qui  nous 
fait  fentîr  la  chaleur  Se  voir  les  ot> 
•  ^ets  :  en  un  mot,  que  lefeu&lali>« 
,  iniere  conGdérés  dans  leur  principe  ^ 
font  une  feule  &  môme  fubuance  dif- 
féremment  modifiée^    Développons 
Cette  idée,  Ôc  tâchons  d'en  tirer  les 
explications    des    phénomènes    que 
tïovks  avons  à  examiner  dans  ccii^ 


Expérimentale.       i^j 
leçon  &  dans  celle  qui  la  fuit.  j'iu^ 

P  o  u  R  ce  qui  concerne  le  feu,  j'exa-  x  1 1 1.^ 
niinerai  d'abord  quelle  peut  être  faLïÇpN# 
iiaturc ,  &  comment  fon  adion  fe  di& 
jtribueaux  parties  des  corps  qui  la  rer 
çoivent:  J'expoferai  enfuite  les  dify 
férens  moyens  par  lefquels  on  excite 
cet  jélémpnt  pour  le  faire  agir  :  &  enr 
£n ,  je  ferai  voir  à  quoi  fe  réduifent 
fes  principaux  effets ,  &  j'en  fuivraî 
Jesdifférens  progrès  j  ce  qui  donnera 
lieu  à  quatre  Seiflions  dans  lefqueU 
les  je  comprendrai  tout  ce  qye  j'ai  à 
dire  fur  cette  matière. 

!En  traitant ,  fuivant  la  Méthode  h 
laquelle  je  me  fuis  affujetti  dans  tous 
cet  Ouvrage ,  Se  qui  m'a  paru  la  plu9 
propre  à  éclairer  l'efprit  dans  la  rer» 
cherche  des  vérités  phy  fiques,  en  trai-r 
tant,  dis-je,  par  voie  d'expérience  y 
d'une  matière  que  fon  extrême  fubti-^ 
lité  dérobe  à  nos  fens  ,  &  quç  nous  ne 
pouvons  guéres  connQÎtre  quç  pat 
les  différcns  rapports  qu'elle  a  avec 
des  objets  plus  fenfibles ,  Se  par  le^ 
/changemens  qu^eUe  peut  caufer  danç 
les  aqtres  êtres  matériels  ,  il  feroit 
peut-être  plus  naturel  de  faire  précé-? 

fiçt  tout  çc  que  nqus  oouyonç  f^aygifi 
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de  raâion  réciproque  du  feu  fur  Ie|t 
X  1 1 1.   corps ,  &  des  corps  fur  lui ,  avant  que 

t^  ^  o  N.  de  rien  prononcer  fur  fon  effence  <Sç 
fut  fa  inaniere  d^être  ;  mais  lorfqu'il 
s'agira  d'expliquer  comment  certain^ 
procédas  mettent  le  feu  en  mouvez 
pient  &  augmentent  fa  force ,  ou  pour- 

-  quoi  il  en  refulte  tels  ou  tels  effets  en 

.certains  cas  ;  je  ferai  fouVent  obligé 
d'employer  des  idées  qtf  il  eft  à  pro- 
pos d'avoir  au  moins  expofées  précér 
ilemment  ;  &  c'eft  ce  que  je  mepror 
pofe  de  faire  dans  la  première  fec? 
f  ion.  Une  partie  des  propofitions  que 
j'y  énoncerai  paroltront  peut-être 
paoins  folidement  prouvées  par  le? 
raifonnemens  que  j'y  joindrai ,  qu'el- 
les ne  le  feront  par  les  faits  que  j'aurai 
^  citer  dans  les  ferions  fuivantes  ; 
maïs  on  pourra  toujours  les  admettre 
comme  des  fuppofitions  vraifembla- 
blcs ,  fauf  à  fufpendre  fon  jugement  ^ 
Jùfqu'à  ce  que  l'expérience  vienaç  ^ 
l'appui  du  raifipnnement. 


^RjEMIERE  SECTION.     t?"iv 

Examen  préliminaire  de  la  nature 
du  feu  &  defafropagation^ 

AkTICLE      FjE^£MI£R. 

De  la  nature  du  Teu. 

jLj  E  Feu  cpnfidéré  dans  fqn  pria-* 
jcipe doit  être  autre  chofe  que  le  mpq- 
yen^ent  ïntellin  des  parties  çchauf- 
fées»  ou  la  di/Iipation  aâuelle  des 
corps  embrafcs  :  car  dans  rétar  natu- 
fiel ,  tout  mouvexnent  une  fois  impri- 
mé  fc  ralentit ,  &  cefle  enfin  d'être 
ienfibie  ,  en  fe  diftribuant  à  une  plus 
grande  quantité  de  matière,  comme 
Je  crois  Tavoir  fuffifammept  prouvé 
idans  la  troifiéme  &  dans  la  quatrième 
leçon  ;  le  feu  au  contraire  fe  com^ 
jnunique  avec  accroiflement  :  nous 
voyons  tous  les  jours  qu'une  étîncclle 
devinent  un  incendie.  Quand  je  confî- 
dere  à  ia  fin  du  jour  combien  ii  a 
fallu  de  mouvement  pour  diflîper  ea 
flamme  ,  en  fumée  (5^  en  cendres  tout 
Ip  boi?  que  j'ai  fait  brûler  dans  ms^ 
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cheminée ,  il  s'en  faut  bien  que  je  I# 
XII I .  trouva  ^  tout  ce  jnouyejnent ,  dans  le 
lé^^9^f  choc  du  caillou  &  du  morceau  d'a- 
cier par  le  moyen  duquel  oii  a  allu- 
mé mon  feu  le  matin.  Il  y  a  donc  une 
caufe  indépendante  des  parties  coni- 
buftibles ,  &  qui  non-feulement  entre- 
tient la  première  inflammation ,  mais 
qui  facilite  encore  fes  progrès ,  une 
caufe  dont  Taâion  devient  plus  libre 
Se  plus  puiffante  par  fes  propres  eflTets. 
Cette  caufe  doit  être  une  matière  : 
peut-on  la  foupçonner  d'être  autre 
chofe^  fans  s'écarter  des  idées  les 
plus  généralement  reçues ,  fans  don- 
ner dans  des  fiâions  qui  auroient 
peine  à  s'accorder  avee  un  raifoh-^ 
nement  méthodique,  ou  fans  méCn- 
tre  en  jeu  la  toute-puiflance  du  Créa^ 
teur  y  ce  qu'on  ne  doit  faire  qu^avec 
beaucoup  de  réferve ,  pour  ne  pas  rif> 
cuer  de  lui  attribuer  des  chimères  ? 
On  verra  dans  toute  cette  Leçon ,  3c 
dans  la  faivante ,  que  le  feu  agit  im* 
médiatement  &  localement  fur  tes 
corps  organifés  &  autres ,  qu'il  fe  di-« 
vife  &  fe  partage  entre  eux ,  qu'il  fe 
contient  clans  des  limites ,  qu'il  reçoit 

liumiDuvementi  (Sc^u'il  en  comma-* 


îiîque:  tous  ces  caraâéres  n'annon-  __ 
tent-ils  pas  clairement  une  fubftance    XIII» 
matérielle  ?  &  Fctre  qui  en  eft  revêtu  L  i  ç  o  n. 
ne  peut-il  pas  fans  aucune  difficulté  fe 
Jfangei:  dans  la  clâffe  des  fluides  fub- 
tils ,  de  tnên^e  que  l^air ,  Téther  ,  &c. 
fur  le  genre  &  fur  Pexiftence  defquels 
il  n'y  a*  point  dç  Conteftation  ? 

Boerbaave  qui  a  traité  du  feu  *  très-  *  J£im.  che- 
fçavamment,  &  d'une  manière  plus  ^^^'Jg^*  ^* 
complette  qu'aucun  Auteut  gue  je 

.  fçache,  en  admirant  la  prodigieufe 
fubtilité  de  cet  élément ,  obferve  que 
quelques  Phyficiens,  frappés  aufli  de 
cette  merveille ,  Tout  pris  pout  un  ef- 
prit  ^  plutôt  que  pour  un  corps  r  ut  ab 
aliis  pro  fpiritu  venus  quâm  pro  côrpore 
Jîcagnitus.  Mais  on  auroit  tort  de  croi- 
re que  ce  fçavant  Chimifte  ait  voulu 
fouicrire  à  cette  doftrine?  puifqu'au 
contraire  dans  la  fuite  de  fon  Ouvra- 
ge *  il  établit  folidement  &  par  des  *  j^^w,  ?• 
preuves  d'expérience ,  que  le  reu  cou-  2o}« 

.  fîdéré  même  dans  fon  principe,  (/g- 
nis Elementalis y^  c{l  véritablement  une 
matière  à  part ,  &  diftinguée  des  au- 
tres à  la  vérité ,  maïs  qui  doit  être 
comprife  dans  la  daffe  dés  êtres  pure* 

«f>ent  matériels*  i   ^ 
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.  Cet  habile  homme ,  exercé  dès  fe^ 

XIII.  premières  années  à  juger  de  lai  na- 
L  £  9  o  M.  ture  des  fubftances ,  par  la  connoif- 
fance  qu'il  fçavoit  fi  bien  acquérir  de 
leurs  attributs  &  de  leurs  propriétés  ^ 
n'a  point  balancé  fur  celle  du  feu, 
quoiqu'il  crût  avec  pluHeurs  autres 
Sçavans,  que  cette  matière  n'a  pas 
comme  les  autres  corps  fublunaîres, 
la  tendace  déterminée  de  haut  en 
bas,  qu'on  nomme  pefanteur ,  opinion 
combattue  par  les  argumens  les  plus 
forts,  mais  qui  a  cependant  frappe 
quelques  elprits  métaphyficiens  fnf- 
qu'au  point  de  leur  faire  imaginer  en 
laveur  du  feu  uneclaffe  d'êtres  mi- 
toyens entre  Tefprit  &  fc  corps ,  une 
, demi-matérialité.  Car,  difent-iîs  ,  la 
gravité  étant  une  propriété  de  la  ma- 
tière, fi  le  feu  n'cll  point  grave  y  'd 
ji'eft  point  pure  matière. 

II  eft  vrai  que  nous  ne  connoîflbns' 
point  de  corps  appartenant  à  la  terre, 
iui  n'ait  une  tendance  vers  le  centre 
le  cette  planète  ;  mais  on  ne  peut  pas 
dire  pour  cela  que  la  pefanteur  foitun 
attribut effentiel à  la  matière,  qu'une 
fubftance  ne  puiffe  être  matérielle, 
fans  être  pçfante }  lefeupourroitètie 


3; 


<tÉn  fluide,  fi  généralement  répandu     ' 
dans  la  nature  ,  qu^il  n'appartint  pas     XIII» 
plus  à  une  planète  qu'à  une  autre  ,  L  i  ç  o  k» 
qu'il  n'eût  aucune  tendance  particu- 
lière &  déterminée,  &  qu'il  afFedât 
feulement  de  fe  répandre  uniformé- 
ment ,  &  de  fe  mettre  en  équilibre 
avec  lui-même  pat  un  effort  qui  feroic 
tout  autre  que  celui  de  cette  pefan- 
teur ,   dont  il  eft  ici  queflion ,  ce  qui 
lï'empêcheroit  pas  qu'il  ne  fût  une 
Vf  aie  matière* 

•  Maïs  avant  que  d'en  venir  à  cette 
faifon ,  on  ne  doit  pas  convenir,  com- 
me d'une  dhùk  décidée,  que  le  feu 
n'ait  point  de  pcffanteur  ;  on  peut  ci- 
ter au  contraire  plufieurs  expériences 
faites  &  répétées  par  mains  de  maî- 
tres, fur  la  foi  defquelles  il  paroît  que 
Certaines  matières  ont  acquis  du  poidst 
en  acquérant  du  feu ,  comme  fi  cet 
élément  en  eût  en  effet  augmenté  la 
maffe,^  enfe  mêlant  avec  elles  >  &  en 
fe  logeant  dans  leurs  pores, 
.  Boyie  a  écrit  un  Traité  tout  entrer*  ^Depmu 
pour  prouver  que  la  flamme  eft  pe-  fimm^  ^ 
fente  ;  THiftoire  de  l'Académie  desf 
Sciences  par  M*  Duhamel  fait  mcntîort 
4e  ptulieurs  minéraux  calcinés ,  dont 


îi(f4  Leçons  dé  Physi^it* 

-=-=  le  poids  a  été  augmenté  d'un  -^  i 
XIII.    ou  même  quelquefois  d'un  ^  dans 

t  «  ç  0  »♦  l'opération  :  e'eft  une"  ciiofe  con-: 
nue  de  tous  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillent à  la  fayance,  que  Tétaia 
^réduit  en  chaux  pour  faire  cette  e(^ 

f)éce  d'émail  blanc ,  ^oat  on  enduie 
es  vailTeaux  quand  ik  font  fabriqués 
enterre,  que  cet  étain,  dis-je,  fore 
du  fourneau  pour  l'ordinaire  d'un-y^  , 
ou  environ  pW  pefant  qu'il  n'y  étoit. 
entré. 

.  Je  ne  diflimulerai  pas  que  ces  expé^ 
xiences  ne  font  pas  aufli  déci(ives 
qu'on  pourroit  le  croire  ;  foit  parce 
qu'on  peut  foupçonner  que  cette  aug- 
mentation de  poids  r>'eft  pas  caufée 
par  le  feu  proprement  dit ,  mais^  par 
toute  autre  matière  qui  s^ufiit  aux 
corps  que  Pon  calcine,  &  qui  peuc 
venir  ou  de  Tair  qui  les^  touche ,  oii 
des  vaiiïeaax  qui  les*  contiennent ,  ou 
des  inftrumens  avec  lefquels  on  les 
agite  pendant  l'opération,  ou  bien 
même  du  charbon  qui  fert  d'aliment 
au  feu  ,  foie  parce  qu'on  eft  peu  d'ac- 
core  fur  ces  faits  y  &  que  Pon  voit  un 
Boerhaave  oppofer  les  fiens  à  ceux  des 
JLemery  &  des  Homberg,  ç'eft-à-dirc ^ 


tê  potir  &  le  contre  foutenu  par  hs 

plus  grands  Maîtres .  XIII. 

Mais  quand  rexpérîence  n'auroit  ^  *"  Ç' °"  *^ 
jarfiaîs  prouve  d'une  manière  certaine 
que  le  feu  eft  pcfant ,  on  ne  peut  pa^ 
dire  qu'elle  ait  décidé  le  Contraire;  fî 
la  baïande  n'a  pas  perdu  fon  éqdiMbref 
quand  on  â  pelé  chaud,  cà  qu'on  avoir 
pefé  froid  précédemtnenti  il  eft  plui 
naturel  de  penfer  que  l'augmentation 
du  poids  dans  le  corps  chauffé  ,  n'a 
point  été  affcz  grande  pour  farre  tré- 
bucher l'înftrurtient  ,  que  de  fûppofef 
qu'elle  ait  été  abfoluitient  nulle;  parcd 
que  toutes  les  autres  rnatiérés  con- 
nues ayant  de  îa  péfânteur ,  on  ne  doiti 
point  croire  que  celle  du  feti  foit  ex- 
ceptée de  la  loi  générale,  fans  en  avoiu 
des  preuves  pofitives  &  évidentes. 

D'ailleurs,  quand  dn  péfe  une  màfft 
de  fer  enibrafée  ,commea  fait  Boer-» 
haave ,  eft-it  bien  décidé ,  &  doit  ont 
croire  que  le  feu  s'il  eft  pefânt,  doive? 
en  pareil  cas  joindre  fa  pefanteuf  k 
icelle  du  métal  qu'il  embrafe  ? 
^  Selon  le  fentiment  même  dé  ce  fça-'* 
vantPhyficien ,  (fentiment  quimè  paJ 
jroît  très-pfobable ,  &  donc  je  don^ 
ncrai  bien  tôt  les  raifons)  le  feû  elt. 


préfent  par  tout,  au-dehors,  conirtié 
.XIII.  au-dedans  des  coifps>  dans  le  terni  de 
î*  ^  *o.»*  rembrafement  le  fea  intérieur  d^  la 
mâfle  de  fer ,  ne  diffère  de  celui  qui 
Tenvirohne ,  que  par  fa  quantité  ou- 
par  une  plus  grande  aftion  :  maiis  Pun 
&  Pautré  communiquant  enfemble 
avec  d'autant  plus  de  liberté  que'  leç 
jJDores  du  métal  échauffé  font  plus  ou- 
verts ;  dans  cette  fuppofition ,  je  dis^ 
jUe  le  feu  ne  porté  point  foh  poids» 
fur  la  balance  ,  mais  qu'il  fe  met  ert 
équilibre  avec  celui  du  dehoris  y  com- 
me Teaù' qui  remplit  un  corps  très- 
fpongieux  ne  le  charge  point  de  fon; 
propre  poids ,  fi  ce  corps  eft  plongé 
dans  de  pareille  eau;  ou,  pour  ufer  d'u- 
ïie  co'mpafaifon  plus  analogue  atj  fait 
dont  il  s'agît ,  imaginons  que  je  péftf 
dans  f*air libre ùîi  ballon  creux  &  rem-' 
J)li  d'un  air  femblable  à  celui  qui  Teiï* 
vironné ,  &  avec  lequel  il  communi-» 
que;  félon  les  loix  deTHydroftatr- 
que  y  établies  &  prouvées  dans  notre* 
huitième  Leçon ,  le  bras  de  ta  balance 
Ce'  porté  ici  que  la  matiçre  propre  du 
ballon',  moins  le  poids  4e  ïâ  qu^ntfté 
d'aîr   dont;   cette ,  matière   tient  1% 


tt  quand  bien  même  on  fuppofe- 
f oit  que  cet  aîr  intérieur ,  eût  une  ac-  Xllt. 
tiori  quelconque  >  pourvu  que  cette  L  *  ço  ¥#* 
aâiohne  changeât  rien  à  fa  mafle ,  ni 
à  la  communication  libre  qu'il  a  avec 
f  air  environnant,  les  chofes  fubfifte- 
ïoient  encore  dans  le  même  état. 

On  me  dira  peut-être  que  la  com- 
pàraifon  pèche ,  en  ce  que  non-fèule- 
ment  le  feu  eft  en  aftion  dans  le  fer 
cchatiiFé ,  mais  qu^il  y  en  à  aufli  une' 
plus  grande  quantité,  que  lorfqu'il  efF 
froid,     ^ 

Hé  bien,  faifons  donc  ehtrer  dansf 
notre  baHon  plus  d'air  qu'il  a'y  en  a, 
jour  confervcr  une  parité  plus  parfai-' 
te  ;  mais  il  faut  qu'on  m'accorde  auflt 
€jue  le  ballon  imaginaire  devient  plus* 
grand,  à  méfure  qu'il  y  entre  plus  d'air  j 
car  oh  verra  par  la  fuite  qu'un  morceau-' 
de  métal  qui  s'échauflFe  augmente  de' 
trolume  à  proportion  ;  alors  je  ne  vois' 
pas  pourquoi  Péquilibre  ne  pourroic 
pas  fnbfifter  comme  auparavant ,  fur- 
tout  lorfqu'il  s'agit  d'un  équilibre,  qui 
ne  peut  êtrfe  altéré  fenfiblemènt  que 
par  une  inégalité  de  poids  aflèz  con-' 
fidérable,  à  caufe  des  imperfeâion^^ 
inévitables  des  ialirumens  ^û'on  eiS* 
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obligé  d'employer  en  pareHs  cas. 
XIII.  Mais  fi  par  ces  raifons  le  fer  em* 
Ibt  s  9  o  v<  brafc  deBoerbaavc  D*a  pas  dû  paroître 
plus  pefanii,  pourquoi  rantimoine 
&  le  plomb  calcinés  de  M.  Homberg 
Tont-ils  été  d^une  quantité  fi  confidé- 
îable  ?  Se  pourquoi  toutes  les  matié-*> 
tes  qui  éprouvent  un  même  degré  de 
feu ,  n'augmentent-elles  point  égale-^ 
ment  en  poids  ?  Voici  ce  que  je  ré-r 
ponds  à  ces  difficultés. 

Ou  l'augmentation  de  poids  dans 
ces  minéraux  ne  vient  point  du  feu  , 
&  alors  il  faut  convenir  que  la  pcfan- 
teur  de  cet  élément  n'eft  point  prou-»: 
Vée  par  Texpérienee,  &  s'en  tenir  à 
la  probabilité  fondée  fur  ce  que  le  feu 
cft  une  matière ,  &  que  toute  matière 
connue  eft  pefante  j  ou  bien  on  peut 
fuppofer  qu'il  y  a  certains  corps  où  le 
feu  demeure  concentré  après  la  cal- 
cination,  au  lieu  de  s'évaporer  com- 
me il  fait  le  plus  comfnunément ,  & 
dont. le  refroidiffement  n'eft  qu'un 
lîmple  faientiffement  de  l'aftion  du 
feu;  ralenfiflèmerît  qui  feroit  très- 
compatible  avec  ui>e  plus  grande 
quantité  de  ce  fluide  affoupi ,  &  com- 
tne  fixé  par  h  nouvelle  difpofition 

d€S 
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ïks  parties  qui  le  renferment ,  &  qui  ======s 

le  retiennent.  Ne  fçait  -  on  pas ,  que  X 1 1 L 
parla  calcination ,  ou  par  une  (impie  L  b  ^  o  «é 
torrcfaftion ,  nombre  de  matières  de- 
viennent propres  à  rendre  de  la  lu- 
mière,  à  fermenter ,  à  s'enflammer,  i 
fulminer  même  ;  tous  ces  exemples  , 
que  j'aurai  occafîon  défaire  voir  dans 
ia  fuite  de  ces  Leçons,  favorifenc 
beaucoup  ma  dernière  hypothéfe. 

Je  conclus  donc  que  le  feu ,  confî- 
dérc  dans  fon  principe ,  eft  une  vraie 
matière  :  premièrement  parce  qu'il  en 
a  les  attributs  les  plus  eflentiels ,  Té- 
tendue  ôc  la  foliditè;  iêcondement» 
t  parce  qu'il  en  poffiéde  auffi  les  pro- 
:priétè$  les  plus  communes ,  comme 
la  mobilité ,  ce  qui  eft  inconteftable  » 
&  la  pefanteur,  félon  toute  appa* 
renée. 

Cette  matière  eft  un  êtte  à  part, 
dpntla  nature  eft  fixe  &  '.  inaltérable  ; 
je  ne  puis  croire  ,  comnîe  font  penfé 
quelques  Auteurs,  que  ce  foit  un 
mixte  rèfultant  deraffemblage  de  cer- 
taines fubfiances  réunies,. &  animées 
par  un  mouvement  de  fermentation  : 
car  il  en  faudra  toujours  revenir  à  ex- 
pliquer cette  efpéce  de  mouvementé 
TomeIK  f 
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qu'on  fuppofe ,  ^  qui  diffère  dçs  aih» 
XIII,    très  f  en  ce  q^'au  lieu  de  fe  repréfentéf 
{/ 1  f  p  !}•  comme  eux  avec  déchet ,  ou  tout  au 
plus  fans  perte ,  il  fc  montre  toujours 

{)lus  grand  que  la  capfe  apparepte  qui 
e  fait  naître.  Quand  on  me  dira  que 
des  fels,  du  fpufre,  de  Pair ,  &c.  mê- 
lés enfemble  à  certaines  dofes  corn- 
pofent  du  feu^  parce  que  cps  matière; 
fermentçnt;  je  n'en  ferai  pas  mieux 
înftruît  9    fi  l*on  ne  m'apprend  d'où 
procjjde  ce  mouvement  de  fermenta- 
tion ,  qui  a  la  propriété  de  croître 
fcomme  de  lui-même ,  &  fans  qu'on  y 
applique  une  nouv-elle  caufe.  Dans 
toutes  ces  matières  qu'on  me  préfente 
comme  les  principes  du  feu,  je  ne 
vois ,   comme  dans  tous   les  autres 
corps ,  que  des  petites  maffes  difpo- 
fées  à  partager  feulement  une  certaine 
.  quantité  de  mouvement  qu'une  autre 
maffe  leur  imprimera,  mais  abfolu- 
ment  incapables  d'y  rien  ajouter  pat 
elles-mêmes  ;   l'exemple   d'un  petit 
ferment  qui  vient  à  bout  de  remuer , 
de  foulever  une  grande  quantité  de 
matière,   n'eft  qu'une  comparaifon 
.      ^ui  n^éclairctt  nen  quan(  ^^  fPl^fi^ 
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'<8t  qui  a  bèfoin  elle-même  d'être  ex-  ■ 

jpliquee.  XiII. 

D'ailleurs,  je  ne  vois  pas  ces  pré-  L  e  ç  9  m. 

tendus  principes  du  feu  au  foyer  d'un 

miroir  concave ,  ni  à  celui  d'un  verre 

lenticulaire  y  où  les  pierres  fe  calcir^ 

nent ,  où  les  métaux  fe  fondent  &  fe 

vitrifient.  Dira-t-on  que  ces  rayons 

xaflemblés  ne  font  pas  un  véritable 

feu  ?  ou  bien  en  faudrat-il  diftin^ue^r 

de  deux  efpéces  d^ns  la  Nature?  L$i 

première  prétention  feroit  abfurde  j  la 

îeconde  feroit  fans  fondement. 

Lefeu  élémentaire  doit  être  confir- 
déré  comme  un  fluide,  mais  un  fluide 
qui  ne  cefle  jamais  de  l'être  :  fes  parr 
tîes,  iorfqu'elles  fe  mêlent  à  celles 
des  autres  corps ,  peuvent  bien  s'unir, 
fe  fixer,  ppur  ainfi  dire,  &  prendre 
confiftance  avec  elles ,  à  peu  près 
comme  Tair  dont  on  trouve  des  par*- 
ticules   difféminées  dans    toutes  les 
fubftances  terreftres;  mais  ces  mêmes 
parties  n^afFedent  jamais  une  pareille 
^inion  entr'elles  ,  jamais  on  ne  voit  la 
matière  propre  du  feu ,  quelque  con- 
denfée  qu'elle  puifle  être ,  former  une 
mafle  compafte  ;  ce  cône  lumineux  & 
isTÛ^lanc^  dont  le  foounet  forme  le 

pij 
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foyer  du  plus  grand  miroir  ardent ,  efj 
XUI,  encore  plus  divifiblc,  plus  liquide^ 
L  ^  ¥^  Pf  Que  Pair  inçme  dans  lequel  il  e(l  ;  éç 
dès  que  Ton  voile  la  furfaoe  réfléchifir 
Tante  fur  laquelle  fa  bàfe  eft  appuyée  « 
il  difparoît  dans  uii  inftant ,  fans  qu'il 
>en  refte  aucune  marque  dans  le  lieu 
Qu'il  oecupoit. 

Non-  feulement  le  feu  eft  conflam« 
'ment  fluide  par  lui-même ,  mais  il  y  a 
toute  apparence  qu^il  eft  la  caufe  prm- 
cipaie  de  toute  fluidité ,  comme  jç 
Tai  déjà  avancé  en  pluûeurs  endroits 
de  CjBt  Ouvrage ,  &'  comme  il  fera  fa- 
cile de  s'en  convaincre  par  les  faits 
Sue  je  rapporterai  dans  la  troiGéme 
eftiôn.  Ceft  à  l'aide  de  cet  élément 
ique  les  parties  des  corps  fe  foulévent, 
qu'elles  fe  détachent  les  unes  des  au- 
tres ,  &  qu'elles  jouiflent  de  cette  mo- 
bilité refpeftive  qui  diftingue  le  corps 
Huide  de  celui  qu^on  nomme  folide  : 
c'eft  par  le  ralentiflement  ou  par  l'ab^t* 
iencè  de  ce  même  élément  que  ce^ 

Î Particules  qui  étoient  mobiles  entr^elf 
es  ,  qui  rouloient  les  unes  fur  les  aur 
très  au  gré  de  leur  pçfanteur,  ou  de 
^oute  autre  impulfion  ,  fe  rappro^ 
chent;  fe  jpouchent   davfintagç^  â 
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Ment  èc  prennent  confiftance. 

Ce  qui  donne  un  grand  poids  à  XlIL 
cette  idée ,  (^ui  d'ailleurs  elt  gêné-  L  ê  ç  o  K« 
ralement  reçue,  )  c'eft  que  îes  corps 
qui  fe  liquéfient  par  Taâion  du  feu^ 
augmentent  de  volume ,  &  qu^au  con* 
traire  cçux  qui  fe  duraffent  en  fe  ré-- 
firoidinant ,  diminuent  de  grandeur  3 
ce  qui xl oit  être  ncceffairement ,  fi  ces, 
deux  états  (  la  liquidité  &  la  folidité  ). 
font  caufés ,  comme  nous  le  difons  ^ 
par  un  fluide  étranger  qu'on  forcé, 
d'entrer  dans  une  certaine  portion  de 
niatiére  ^  du  qu'on  en  fait  fortir  :  caU. 
il  eiî  naturel  qiie  deux  quantités  dd 
Inatîérc  jointes  enfemble  occupent: 
pius  de  place ,  que  Tune  des  deux  fé^ 
parée  de  Tautre. 

On  pourra  m^objeâeiî  qu^on  voîc 
fouvent  des  corps  diminuer  de  gran- 
deur par  Taftion  du  feu  i  les  rayons  du. 
Soleil»  en  defTécliant  la  boue  des 
rues,  la  font  prefque  difparoître.  Dans 
les  grandes  chaleurs,  on  yoitja  terre, 
s'entrouvrir  de  tous  cotés ,  Ce  qui 
Vient  fans  doute ,  de  te  que  l'éten- 
due de|fa  furÉice  diminue  ;  lefel,  le 
fiicre ,  &c.  perdent  auffi  de  leur  vo- 
lume dans  les  étu  veSé 
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Dans  tous  ces  exemples ,  &  dan^ 
Xr  II.     une  infinité  d'autres,  qu*on  pourroît 
I*  »  ç  o  M,  encore  citer  ,  le  feu  a  deux  effets.  Le 

Eremier ,  &  qui  eft  le  plus  confkléra- 
le ,  eft  d'enlever  par  évaporation 
Teau  dont  ces  différentes  matières^ 
font  pénétrées;  Se  cette  diminution 
qui  fe  fait  de  la  maffe,  diminution 
dont  îl  eft  facile  de  fe  convaincre  par 
^  Tépreuve  de  la  balance ,  eft  alfez  gran- 

de le  plus  fouvent  pour  occafionnet 
celle  clu  volume.  Le  fécond  effet  con- 
fifte  à  raréfier  la  matière  propre  des 
corps  qui  fe  defféchent  en  s'échauf- 
fent,  ôc  cette  raréfaftîon  en  augmente 
réellement  la  grandeur.  Le  même  fu- 
jet  devient  donc  en  même-tems  plus 
petit  &  plus  grand  à  certains  égards  : 
plus  petit,  qu'il  ncferoits'il  confer- 
voit  Thumidité  qu'on  lui  fait  perdre  ; 
plus  grand  qu'il  n'auroit  été ,  fi  le  dcf- 
lechement ,  l'évaporation  de  l'eau  fe 
faifoit  par  une  chaleur  plus  lente  & 
inoins  forcée  ;  ainfî  dans  les  cas  dont 
îl  s'agit ,  comme  dans  tous  les  autres, 
le  feu  qui  s'introduit  dans  les  corps  , 
en  augmente  réellement  le  volume; 
ihais  fouvent  cette  augmentation  efl 
plus  que  compenfée  par  la  diminua* 
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tiori  qui  fuit néfceffairementd'uiic  por-  ^ 
tioti  confidérable  »  rettanchéô  bu  en-    XIII. 
ievéé  de  la  maffè ,  de  forte  qiie  noS  1 1 1  o  Hi 
fens  lie  faififTent  ordinairement  que  ce 
dernier  effet; 

Il  fe  préfente  une  difficulté  p\u&  fpè* 
cieufe&  plus  embarraflanteque  cellâ 
à  laquelle  je  vienis  de  répondre  ^  dan3 
la  congélation  de  l'eau  ^  dans  le  fet 
fondu ,  Se  dans  quelques  àùttes  matié^ 
res  qui  augmentent  réellement  de  vo-»» 
lume,  en  prenant  confilîatice  de  foli-^ 
dej  c'eft-^à-dire,  en  perdant  une  grande 
jDartie  du  feu  dont  elles  étoient  pén6* 
tréés»  Mais  je  crois  avoir  donné  dti 
taifoiià  piauliblejs  de  ces  éxceptionii 
irçmarquables  dans  la  Leçon  précé- 
dente, *  c'eft  pourquoi  je  ne  m'y  ar-  A^^^**^"*' 
fêterai  pas  davantage. 

De  tous  les  fluides  qUe  notis  côn-* 
Holffons  par  nos  feiis ,  il  n'en  éft  au- 
Cun  dont  les  parties  égalent  en  fineife» 
en  ténuité ,  celles  du  feu  proprement 
dit  :  une  réflexion  très-fimple  peut 
ftous  convaincre  de  cette  vérité* 
i^^eàu  ,  les  huiles ,  les  liqueurs  fpiri- 
tueufes  Se  les  plus  volatiles ,  les  oaeurs 
les  plus  pénétrantes ,  Pair  même ,  au 
inouïs  celui  que  nous  refpirons ,   Se 

P  lUJ 
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s  qui  nous  eft  le  plus  connu ,  fe  cort-^ 
XIIL  tiennent  dans  des  vaifleaox  de  métal^ 
L 1  ç  o  H.  de  verre,  &Ci  jJournt  qu'ils  foicnt 
exaâen>ent  bouchés ,  &  on  les  en  ex-^^ 
dut  de  même  :  mais  on-  ne  cônnoîi? 
aucun  moyen  d'empêcher  que  le  feu 
lie  paffe  ou  ne  s'étende  d'un  lieu  dan^ 
Hn  autre,  aucun  moyen  de  Taffujettir 
Se  de  le  fixer  lorfqu'il  eft  en  aftion  ; 
en  peut  bien  modérer  fes  mouve- 
mens ,  rallentir  fa  marche  par  Pinter- 
pofition  de  quelque  autre  matière  ; 
lïiaiscet  obftacle  ,  quel  qu'il  foit,le 
kifle  enfin  échapper,  oir  lui  donnef 
accès.  La  plus  groffe  maffe ,  le  corp». 
Je  plus  compâft  ,  le  plus  dur ,  le  plus 
froid ,  en  apparence ,  s'échauffe  dans 
toute  fon  épsiifleur,  fi  le  feu  Tattaque 
feulement  par  un  coté  :  le  poiflbn  quî 
nage  au  fond  de  la  mer ,  jouit  à  la 
longue  de  la  douce  température  quî 
xégne  dans  Pair:  &  la  chateur  moyen w 
ne  qu'on  reflent  dansr  certaines 
faifons  ,  à  la  furface  de  l'a  terre  -,  fer 
retrotrve  dans  les  fouterreins  les  plus 
profonds, 

:.  De  quelle  dureté,  de  quelfe  fbfidî- 
ténc'doivent  point  être  les  particutea 
ignées  l  Rien  ne  leur  réfifte ,  &  elles  ré^ 


ISftent  à  tout  :  un  diamant  qu'on  laide 
tomber  dans  le  feu  s'y  dépolit ,  fes  an*  XIII. 
gles  s'y  émouffcnt:  il  y  perd  fa  tranfpa-  L  b  ç  o  Hi 
lence  :  tous  \gs  mixtes  s'y  décompo* 
fent ,  au  point  que  leurs  principes ,  re- 
cueillis avec  le  plus  grand  foin  &  l'émis 
enfemble^  ne  reprennent  jamais  la 
même  forme  qu'ils  avoient  avant  la( 
défunion:  ces  principes  mêmes  fe  fub^ 
divifent  encore  par  un  plus  grand  feu^ 
de  forte  quccet  élément  peut  être  fe-* 
gardé  avec  raifon  comme  an  diflbl<« 
viint  univerfeL 

S'il  agit  fur  des  matières  plus  (impies  i 
les  parties  qu  il  défonit  pourront  bien 

Î;arder  leur  première  forme ,  quand  on 
es  remettra  enfemble ,  mais  il  porterai 
leur  divifion  au-delà  de  tout  ce  qu'on 
oferoit  penfer,  fi  des  faits  bien  conftans 
tie  foutenoieiît  un  peu  l'imagination^ 
Nous  avons  fait  voir  *  une  très^petité  ^"^^îîZlS 
goutte  Q  Qau  divtlce  ^  jûfqu  a  remplir  74t 
une  fphére  creufe  de  verre  ^  qui  avoit 
prefque  deux  pouces  de  diamètre.  Mais 

J>our  entamer  de  fi  petits  corps,  &  pour 
es  divifer  àunteldegré ,  quelle  fineifa 
Se  quelle  dureté  ne  doit-on  pas  fuppo-< 
fer  à  un  agent  qui  en  vient  à  bout  ! 
.  Ce  que  le  feu  opère  for  les  autresi 
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'^  corps ,   aucun  d'entr^eux  ne  le  ïaîé 

,  X 1 1  h    fur  lui  :  conndît-on  quelque  matière 

i  X  ç  d  N.  qui  ait  prife  fur  celle  du  feu  f  Oûtf e 

que  l'expérience  'ne  nous  offre  rieri 

qui  nous  mette  en  droit  de  le  penfér  ^ 

le  faifdnnèment  nous  conduit  à  croird 

*  que  cela  eft  impoffible  ;  car  pùifqud 

hous  voyons  cet  éîémçnt  divîfer  tou-* 

tes  les  fùbftanbès  fenfibles ,  jùfquej 

dans  leurs  moindres  parties,  ôti  né 

Voit  pas  comment  ces  parties  néceC* 

fairement  plus  groffiéres  que  l'inftru-* 

inent  qui  les  défunît ,  poùrroient  Pen* 

tamer. 

La  grande  dutëté  des  parties  ignéel 
féfulte  de  leur  extrciiîè  pctîteffe  ;  cai 
les  corps  font  d^autânt  moms  com^ 
j^reffibleS)  qu'ils  ont  moins  de  pores  ^ 
&  par  conlcquent  d'autant  moins, 
flu'ils  approchent  plus  de  la  première 
iimpîicité ,  par  le  petit  nombre  dei 
J>articules  qui  les  dômpofént  ;  On  con- 
çoit alfément  qu'Un  être  matériel  qui 
feroitun,quî  iieferoît point  compofé 
de  pludeufs  particule^  unie^  dans  le 
même  tout,  on  conçoit  j  dîs-jè ,  qu*un 
|)etît  corps  de  cette  efpécc  feroit  vé-* 
f Itablement  un  atùni^ ,  ne  poufroit  ja^ 
jKok  être  entamé  >  au'il  feroit  tnalté- 
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ïûtie  ;  ainfi  puifque  les  partiel  du  feu  -'vm 

élémentaire  font  capables  de  tout  di-    XI t h 
vikti  Se  que  riôû  dé  tout  ce  que  noui  L  é  9  o  ii# 
connoiffons ,  n'eft  impénétrable  pouïf 
elles,  il  faut  bien  que  rien  ne  les  égald 
en  finefle  ^  en  ténuité ,  ni  pai^  confé^ 
^ent  en  dureté ,  en  folidité. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  admirable ,  jd 
(ïirois  même  de  plus  eiFrayant,  Û 
nous  étions  moins  aècoùtumés  à  voiif 
fubfiller  les  chofes  telles  qu'elles  font^ 
âc  fi  nous  pouvions  ignorer  que  toii^  ^ 
les  refforts  de  la  Nature  font  modé- 
rés par  une  Sagéfle  qui  ert  infiiïîrtient 
ati-deflus  die  nos  foibïes  conccptlcJns  J 
ce  qu'il  y  a ,  dîs-je ,  de  plus  admira- 
ble ,  c^eft  que  cet  élément  qui  eff  cà-» 
pable  de  tout  détruire ,  de  to\it  dif* 

Il  eft  dan^ 
_  &  dans  le-* 
quel  nous  vivons  depuis  Finrtânc  dtf 
notre  natJance  ;  il  eft  dans  la  terre 
fur  laquelle  nous  marchons;  il  eft  dans 
toutes  les  fubftances  que  notis  tou- 
chons ,  ou  qui  palTcnt  dans  nos  corps 
pat  forme  d'aliment  ;  il  eft  au-dedartS 
de  nous-^mêmes ,  nous  n^avons  pas  un 
grain  pefant  de  chair  ou  d^os  qui  n*en 
foit  plus  intimement  pçnecré  ,  qu^une 
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s  éponge  ne  Teft  par  Teau ,  quand  elid 

XIII.    y  eft  plongée.  Sa  préfence  eft  univcr-* 

l  B  ç  o  Ké  fclle  &  pour  les  lieux  &  pour  lés  tem^: 

en  quelque  endroit  du  monde  qu'on 

'  fe  tranfporte,  à  quelque  heure  du  joiii^ 

ou  de  Pannée  qu'on  réprouve,  on* 

peut  rendre  lefeufenfible ,  fi  Ton  em^ 

ployé  lés  moyens  convenables. 

On  fçait  que  le  thermomètre  efl  ud 
înflrument  qui  indique  les  dégrés  de 
chaud  &  de  froid  ;  ou  pour  parler  plus 
phyfiquement  j  les  augmentations  3é 
les  diminutions  de  la  chaleur  ;  car  cel 
qu'on  nbnime  communément  le  froid  i 
h'cft  qu'un  moindre  ehaud ,  éommei 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite:  ot 
£  l'on  convient  que  la  chaleur  eft  un 
éfîet  du  feu^  on  fe  perfuadei^a  aifé-^* 
ment  quedet  élément  eft  préfent  en 
tout  tems  i  en  tout  lieu ,  en  faifant  les 
réflexions  dui  fuivent. 

Puifqûedans  tous  les  temi  de  Tan-* 
l)ée ,  &  dans  tous  les  lieux  dû  monde^. 
ton  thermomètre  expofé  à  l'aîr  libre^ 
fouffre  des  variations  fenfibles  9  pui& 
ùue  la  liquetJr  s'élève  plus  cru  moins, 
dans  le  tube;  c'eft  une  preuve  incon- 
ieftable  que  toujours  &  par  tout  cet; 
uiftrùmeint  eiï  jplongé  dans  xxïkft  ma^; 
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tlére  qui  le  fait  paroître  tantôt  plus, 
tantôt  moins  plein  ;  Se  cette  matière    X  H I. 
n'eft  point  Fair  qui  Penvironne ,  car  l*^^<^Pf 
nous  fçavons  qu^il  ne  pénétre  point  le 
verre  ;  ç'eft  donc  un  autre  fluide  plue 
fubtil ,  &  ce  fluide  eft  celui  d'où  pro^ 
cède  la  chaleur,  puifque  le  thermos 
mécre  ne  paroît  jamais  fe  remplir  da« 
vantage ,  que  la  chaleur  n^augmentd 
en  même-tems  ;  Pair  de  notf'e  atmos- 
phère contient  donc  toujours  de  cette 
inatiére ,  que  nous  jappeilons  feu  élér 
inentaire. 

•  Qu'on  applique  le  thermomètre  à 
tel  autre  corps  qu'on  voudra ,  foit  li* 
quide ,  foit  folide ,  en  quelque  tems 
que  ce  foit ,  ou  la  liqueur  de  Tinftrur 
ment  pourra  defcehdre ,  ou  elle  pourr 
T3L  monter:  fi  elle  monte ,  il  eft  incout. 
teftable  que  cette  matière  qui  touche 
le  thermomètre',  a  un  certain  degré  de 
chaleur ,  qu'elle  contient  une  certaine 
quantité  de  feu  en  aftîon.  Si  elle  def- 
cend,  c'eft  une  marque  que  cette  ma- 
tière eft  moins  chaude ,  qu'elle  con- 
tient un  feu  moins  animé  que  celui 
du  milieu  d'où  fort  l'inftrument  ;  mais 
eette  matière  fût-elle  de  la  glace ,  j0 
fQtitiens  qu'çlle  n'cSt  point  eqti^re^ 
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m..! li     picnt  privée  de  feu;  car  on  a  vft  dant 


X I  j  If    ï^  t-eçon  précédente ,  *  qu'en  y  mê^ 

X  1  ç  o  N.  lant  du  fel  on  la  rendroit  plus  JFroide 

yj:^''^'  qu'elle  n'eft;  de  forte  que  fi  le  ther^ 

mometre  avoit  ete  plonge  pendant 

[uelque  tems  dans  cette  glace  refroi* 

lie  ,  &  qu'on  le  remît  enfuîte  dans  de 

nouvelle  glace  toute  pure,  ils'yré* 

chaufFeroic  indubitablement ,    fa  U^* 

joueur  s'çlçveroit  dans  le  tube. 

Ce  que  je  dis  de  cette  glace  fim^^ 
pie ,  auroit  lieu  par  rapport  à  cell^ 
gui  eft  refroidie  par  Taddition  du  fel, 
fi  le  fhermomctre  fortoit  d'une  ma-»- 
tiére  encore  plus  froide  :  &  qui  fçait 
quel  eft  le  dernier  terme  poflîble  dç 
froid,  ou  pour  parler  plus  exaâe<* 
ment,  jufqu*à  quel  point  un  lieu  ou 
une  matière  peut  être  privée  du  feu , 
où  de  la  chaleur  f 

Ces  épreuves  ont  le  même  fuccès 
dans  le  vuide ,  le  thermomètre  y  eft 
fujet  à  des  variations  très-fenfibles  ; 
ainfi  l'on  peut  conclure  en  toute  fu^»- 
reté  que  la  matière  du  feu  eft  par^ 
tout,  puifqu'il  n'y  a  aucun  efpace 
connu ,  plein  ou  vuide  des  fubftancss 
que  nous  connoiflbns  »  o^  fon  a^ioa 
jae  fe  faHe  fentir^ 
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Mais  fi  la  chaleur  aduelle  n'çtoit 


pas  un  figti^  afleis  certain  de  la  prér    X || I^ 
fcnce  5c  de  raâion  du  feu ,  on  dcr  ^  ?  Ç  <>  ^« 
irroit  au  inoins  fe  rendre ,  qu^nd  il  fe 
inanifede  par  rembrafemenr  »  quand 
\\  éclate  eu  Igmiére:  &  ne  fçait-pa 
pas  que  la  nuit  comme  le  jour,  &  par- 
tout où  Ton  fe  trouve ,  on  peui:  iairg 
étinceler  deux  cailloux  ou  deux  gr^s 
;que  Ton  heurte  l'un  contre  Tautre  f 
que  le  fer  d'un  cheval  ou  la  bandp 
4'uneroue  de  charrette  quigliûTe  fur  le  "" 
pav^ ,  y  fait  communément  une  traî- 
née de  feu  f  que  les  efii^ux  des  roue$ 
is'enflammfent  p^r  le  frottement ,  &  que 
.la  liiAe  dii  Serrurier  met  un  morçça^ 
ide  métal  en  état  d'allumer  du  bois  f  < 
Riep  ne  prouve  mipux  iset^e  pr^ 
fence  univerfelle  du  feu,   que  ces 


la  matière  dont:  la  Na(ure  fefert  poqr 
Opérer  ces  merveilles,  ne  foitj  (au 
inoins  quand  au  fond  )  la  même  que 
le  feu  élémentaire  \  mais  cette  matîécie 
fe  trouve  par-tout ,  puifque  tout  s'é- 
.leftrife  ;   elle  s*y  trouve   toujours, 

puifque  Faa  pcuf  tpwjopr?  élçâfifcrî 
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Quand  on  s*eft  bien  convaincu  pat 
?C  ï  H.    rinfpeâion  des  faits  que  la  matière 
t  B  ç  o  M*  èledrique  &  celle  du  feu  font  éfïen- 
dellement  la  même  chofe  ;  il  n'eft 
guétes  poffible  alors  d'attribuer  la 
chaleur  &  Tembrafement  au  feùl  moi^ 
vemcnt  des  parties  propres  du  corps 
qui  s'échauffe  ou  qui  brûle  :  car  ce 
^uide  qu'on  voit  couler  d'une  barre 
de  fer ,  eu  du  doigt  d'une  perfonnc 
cleftrifée ,  n'eft  certainement  ni  du 
métal  ni  de  la  chair  ;  il  efl  même  d'u- 
ne nature  tout- à-fait  différente  de  ces 
fels  5  de  ces  huiles  ,  de  cet  air  au  mé- 
lange &  à  la  fermentation  defquels  00 
attribue  Teffence  du  feu.  Par  de  pa« 
reils  extraits ,    un  corps  perdroit  fa 
propre  fubffance ,  il  s*épuiferoit  en- 
tîn  ;  au  lieu  que  cette  matière  enflanl- 
mée  qui  s'élance  du  corps  éleftrifé ,  & 
-quialiume  des  liqueurs  inflammables, 
ine  paroît  tenir  prefqueen  rien  aux  par- 
ties propres  du  corps  d'où  elleémane. 
On  croit  affez  communément  que 
certaines  matières  contiennent  plus 
de  feu  que  d'autres  ,  qu'il  y  en  a  plus 
dans  le  foufre ,  par  exemple ,    danv 
tïhuile,  dans  Tefprit-de-vin ,  dans  la 
«coudre  à  canon  ;  dans,  h  phofphore 


S^urine  ,  que  dans  bien  d'autres  corps   ■ 
dont  la  porofité  feroit  même  égale  à    XIII. 
celle  de  ces  matières  ;  &  cette  opi-  ^  *  Ç  ^  ^« 
nion  eft  très-probable:   elle  eft  au 
moins  fort  commode  pour  rendre  rai- 
fon  de  la  prompte  inflammabilité  qui 
diftingue  certaines  fubflances  des  au- 
tres j  &  fans  elle ,  il  me  femble  qu'on 
doit  avoir  beaucoup  de  peine  à  ex- 
pliquer l'augmentation  du  poids  des 
métaux  calcinés  5  fi  cette  augmenta- 
tion eft  auffi  réelle  qu'apparente. 

Cependant  Boerhaave,  dont  Tau- 
torité  eft  ici  d'un  grand  poids  ,  n'eft. 
point  de  ce  fentiment  ;  il  penfe  que  la 
matière  du  feu  eft  uniformément  ré- 
pandue par-tout ,  dans  les  folides 
comme  dans  les  milieux  fluides  ,  en 
raifon  des  efpaces  qu'elle  y  trouve  à 
remplir;  de  manière  qu'un  corps  in- 
flammable ,  félon  lui ,  ne  diffère  pas 
d'un  autre,  parce  qu'il  contient  une 
plus  grande  quantité  de  feu,  mais 
feulement  parce  que  fes  parties  pro- 
pres font  de  nature  à  fe  prêter  plus 
aîfément  à  Tadion  du  feu ,  quand  elle 
viendra  à  être  excitée.  La  raifon  qu'il  ? 

en  donne ,  &  qui  eft  très-fpécieufe , 
c^cft ,  dit-il ,  que  tous  les  corps ,  quand 

Xomc  ly.  Q 
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ils  ont  été  un  tems  fuffifant  dans  te 
même  lieu ,  prennent  tous  la  même 
température  :  un  thermomètre  plongé 
dans  l'eau,  &  enfuite  dans  rcfprit-de- 
vin  9  ou  dans  une  huile  quelconque , 
fe  tient  toujours  au  même  degré  ,  & 
cependant  il  eft  indubitable  que  ni 
dans  Tune  ni  dans  Tautre  liqueur  Tac- 
tion  du  feu  n'eft  entièrement  éteinte  : 
comment  donc  cette  aftion  ne  feroit- 
clle  pas  plus  grande  dans  Tefprit-de^ 
vin  que  aans  Teau ,  s^il  y  avoit  un  plus 

;rand  nombre  de  parties  ignées  agif« 

antes  en  même  tems  ? 

Il  eft  certain  que  ceci  forme  une 
difficulté  confîdérable:  mais  on  en 
trouve  auffi  de  fort  grandes  dans  Po^ 
pinion  de  Boerhaave.  Car  en  fuppoi- 
lant  avec  lui  que  Tinflammabilité  des 
corps  con&ite  feulement  dans  une  dif- 
pofition   des   parties  plus  ou  moins 

rande  à  fe  mettre  en  aâion  quand 
le  feu  qu'elles  renferment  les  y  folli- 
cite;  on  fera  toujours  en  peine  de  fça- 
voir  pourquoi  cette  puiflance  inter- 
ne ,  ^ui  paroit  être  la  même  dans 
tous  les  corps  d'un  même  lieu,  à  en 
juger  par  le  thermomètre ,  n'a  pas 
oe&efFets  plus  grands  &  plus  prompts 


futceux  de  ces  corps ,  dont  on  croit  ■ 

que  les  parties  o^pofent  moins  de  ré-    x  1 1 1. 
ûlhnc^é  Si  refprit-de-vin  , par  exem* Lx f  o  »• 
pie ,  eft  plus  inflammable  que  Téau  , 
par  cette  raifpn  qu'il  eft  compofé  de 
principes  plus  difpofés  à  obéir  aux  e£* 
forts  du  feu  qu'il  renferme;   pour- 

3Uoi  Ges*cfForts  qui  ne  font  pas  moin- 
res  en  lui  qu'ils  le  font  dans  l'eau , 


que 

:  Quelque  parti  que  l'on  prenne  fur 
cette  queflion^  on  doit  donc  s'at- 
tendre à  être  arrêté  par  desdifficultés; 
l'imagination  nou?^  offrir  oit  peut-être 
des  moyens  pour  y  répondre  ;  mais 
ce  n'eft  point  d'elle  feule  que  nous 
voulons  recevoir  des  folutîpns  ;  nous 
avons  réfolu  dès  le  commencement 
de  cet  Ouvrage  de  ne  la  point  écou- 
ter, fi  l'expérience  ne  parle  pour  elle  j 
les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  fur 
cà  qui  nous  arrête  ici  appartiennent 
à  la  Leçon  qui  fuivra  celle;  ci  :  il  con- 
vient donc  de  fufpendre  notre  juge- 
xnent ,  jufqu'à  ce  que  nous  les  ayons 

vus  &  difcutés. 
Contentons-nous  de  icavoir  pour  k 

q5 


^2&8  Leçons  de  pHYSiQtrïf 
>'  "'  préfent  quele  feu  élémentaire,  lepfîrT-a^ 
X IIL.  cipe  &  la  caufe  de  tous  les  feux ,  donc 
L  s  iip  »•  nous  faifons  ufage  feloft  nos  befoins  ^ 
eft  une  vraie  matière  drftinguée  par  fom 
eflence  de  toutes  lesautres  qu^elle  anî* 
me  de  fou  propre  mouvement  :  fluider 
par  excetlence ,  Se  incapable,  de  for- 
tir  de  cet  état ,  d'une  dureté  Se  d'une 
:ft]btillté  fans  pareille  &  toujours  pré- 
fente  par-tout.  Portons  enfuire  nos  ré- 
flexions fur  fa  manière  d'être,  &  con- 
cevons, s'il  eft  poffible,  comment 
ï^aftion  du  feu  fe  propage  ;  par  qucf 
médianifme  fecret  il  ïe  peut  faire 
qu'un  petit  embrafement  en  caufe  un 
plus  grand ,  eommiPhous  voyons  que 
cela  arrive  tous  les  jours* 

Article  I  L 
De  la  Propagation  du  feu. 

LA  propagation  du  feu ,  comme 
yt  Tai  déjà  remarqué ,  quand  elle 
efi  portée  jufqu'àrinflammatîon.,  n'efl 
point  un  phénomène  qu'on  puifle  \àr 
jfnais  expliquer  par  la  fiinple  commu* 
nication  d^une  quantitçde  mouvement 
^déterminée  >  fi  l'on  lie  confidére  que 


le  moteur  apparent ,  &  que  Ton  régie 
fes  raifonnemens  félon  ce  qui  nous  eft  X II !• 
connu  des  loix  que  fuit  la  nature  L  «  S  ©  w^ 
dans  le  chdc  des  coi*ps.  Quand  une 
matière  s'embrafe  en  conféquence  du 
mouvement  qtfon  lui  imprime  paf 
dehors ,  il  faut  de  toute  néceffité  que 
le  ch*oc  ou  le  frottement,  première 
caufe  de  fon  inflammation  ,  foit  aidé  'r 

par  une  puiffance  préexiftantc ,  qui 
n'attendoit  que  Toccafion  defe  mani^ 
fefter,  par  une  puiffance  qui  eft  comme 
en  équilibre  avec?  la  cohérence  de^ 
parties  propres  du  corps  inflammable^ 
âc  qui  devient  viftorieufe ,  lorfqu*un 
pouvoir  extérieur  vient  ébranler  ce' 
qui  la  retient ,  &  lui  donner  à  elle  uit- 
nouveau  degré  d'aftivité.  Sans  cela 
tout  ce  que  je  vois  arriver  après  le 
choc  d'un  caillou  tranchant  contre  un 
morceau  d'acier  tremjpé  ,  Fétrncelle 
ui  pétille  à  mes  yeux ,  Pembrafement 
e  l'amadou  ^  l'inflammation  d'une 
allumette,  d'un  fagot,  d'un  bûcher 
tout  entier ,  &c.  tout  cela  me  repréfen- 
te  des  effets  qui  excédent  infiniment 
leur  caufe,  &  fi  cette  caufe  eft  unique, 
tout  ce  que  j'ai  vu  eft  miracle;  car 
ç'eft  une  loi  fondamentale  en  Phjr- 


3 


^ fique  f  un  axiome  reçu  de  tout  lemo^<» 

XIII.    àti  que  TefFet  ne  peut  pas  être  plus 
JL  t  ^  o  M.  grand  que  fa  caufe. 

Ce  fut  apparemment  cette  confidé-* 
ration  qui  porta  F  Académie  des  Scien- 
ces à  prdpofer  pour  le  fujet  du  prix  en 
4738.  la  quellion  de  la  nature  br  delà 
profagation  du  feu  ^  queftion  qu'elle  re- 
garda fans  doute  comme  inportantc 
&  comme  très^diffiçile ,  puifque  par 
la  publication  de  fon  programme  elle 
fi^adrefla  à  tous  les  Sçavans  du  monde  ^ 
pour  tâcher  d^en  avoir  la  foluiion« 

De  toutes  les  pièces  qui  concouru- 
tent ,  trois  furent  couronnées  par  l'A- 
cadémie ,  èc  deux  autres  furent  ju* 
[ées  dignes  de  Timpredion  ;  ces  deux: 
dernières  auroient  peut-être  même 
partagé  le  prix  avec  les  trois  premiè- 
res, fi  leurs  Auteurs ,  à  l'imitation  du 
fagc  Boerhaave  ,  ne  fe  fuflent  beau- 
coup plus  occupés  des  chofes,  fur  leA 
quelles  on  peut  confulter  Pexpérien* 
ce ,  que  de  la  queftion  propofée,  qui 
ctoit  cependant  le  principal  objet  qu'il 
falloit  remplir  dans  cette  occafion. 

Les  trois  premières  pièces  contien- 
nent des  chofes  fort  ingènieufes  fur 
}a  propagation  du  feu  :  on  fent  biea 


nue  tout  ce  qu'on  peut  dire  fur  une  « 

telJequeftion ,  doitindifpenfablement  x  1 1 1. 
tenir  à  quelque  hyppthéfe }  mais  j'en  L  e  ç  o  m^iJ 
trouve  une  piaf  mi  les  autres ,  qui  m'a 
toujours  paru  fi  naturelle,  &quadrerfî 
bien  avec  €e  que  nos  fens  nous  ap- 
prennent touchant  le  feu  &  fes  difie-* 
rens  progrès ,  que  je  n'ai  jamais  ba- 
lancé à  lui  donner  la  préférence  j  cettcf 
hypothcfe  eft  du  célèbre  M*  Eulef 
alors  Profeffeur  de  Mathématiques  à 
Petersbourg  ,  &  Membre  de  l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  de  Berlin  où 
il  eft  préfentement.  C'eft  principale- 
inent  en  fuivant  les  idées  de  ce  fçavant 
Mathématicien  que  je  vais  tâcher  de 
faire  entendre  en  peu  de  mots  com?- 
ment  le  feu  contenu  dans  I  intérieut 
d'un  corps  combuftible  devient  capa- 
ble d'un  ciFet  qui  furpaffe  en  apparen- 
ce le  pouvoir  dont  on  fe  fert ,  pour  le 
mettre  en  aftion. 

,  Il  paroît  que  l'aftion  du  feu  s'étend 
dans  les  corps  dé  deux  façons  diffé- 
xentcs  ;  quelquefois  elle  n'y  caufe  que 
ce  mouvement  inteftin  des  parties , 
qu'on-  nomme  Chaleur  par  rapport  à 
nos  fens ,  &  qui  fe  paffe  fans  diffipa- 
tion  notable^  tel  eft  Técat  d'un  moi:^ 
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j  ceau  de  pierre  ou  de  métal  que  Vdtt 

XIII  plonge  pendant  un  certain  tems  dans 
!<  s  ç  o  M.  une  chaudière  pleine  d'eau  qu'on  a 
fait  chauffer.  D'autres  fois  elle  agite 
tellement  iâ  matière  propre  du  corps 
dans  lequel  elle  s'exerce ,  qu'elle  en 
défunit  les  molécules ,  qu'elle  les  en- 
lève, &  les  diffipe,  comme  on  voit 
qu'il  arrive  à  un  morceau  de  bois  que 
l'on  a  pofé  fur  des  Charbons  ardens. 

Lorfqu'il  tf  y  a  qu'une  communica* 
tion  de  chaleur ,  toiit  fe  pafle  en  apr 
parence  conformément  aux  loix  con- 
nues; le  corps  qui  en  échauffe  un  au- 
tre ne  donne  pas  plus,  pas  même 
autant  qu'il  a  reçu  :  &  la  chaleur  ac- 
quife  l'efl  toujours  au3£  dépens  de  celle 
qu'on  employé  pour  la  communiquer  ; 
.  comme  une  maffe  en  repos  ne  reçoit 
du  mouvement ,  qu'en  partageant  ce- 
lui d'une  autre  maffe  qui  l'a  choquée. 
Voilà  comme  les  chofes  fe  pafTent  en 
général  ;  s'il  y^  a  quelques  exceptions , 
quelques  particularités  à  remarquera 
cet  égard ,  elles  peuvent  s'attribuer  à 
des  caufes  accidentelles,  Se  ce  n'eft 
point  ici  le  lieu  d'en  faire  mention. 

C'efl  donc  principalement  pour  les 
pas  I  où  il  y  a  embrafement  ou  difper- 

fion 


Expérimentale.      ipj 
fion  des  parties ,  que  nous  devons  ima-  g 

^  giner  à  la  matière  du  feu  une  forte  de    X II L 
mouvement,  ou  de  tendance  qui  la  Lbç-oiIij 
mette  en  état  de  faire  comme  a  elle- 
même  ces  progrès  fenfibles  après  le 
premier  choc  qui  commence  à  ra- 
nimer. Imaginons  donc ,  ou  plutôt  ex** 
pofons  ce  qu'on  a  imaginé ,  &  foute-» 
nons  les  poffibilités  que  nous  aurons 
avancées,  par  des  exemples  qui  les  ren« 
dront  intelligibles  &  vraîfemblables. 
;   Il  eft  poflible ,  &  c^eft  une  idée  re- 
çue depuis  iong-tems  par  les  plus  ha- 
biles &  les  plus  célèbres  Phy uciens ,  *     *  Màif-». 
que  la  matière  du  feu  ait  de  la  nature  ^''^fH*  j^ 
une  force  expanfive ,  c*eft-à-dire ,  que  l'^cad.  d€» 
chacune  de  fes  molécules  peut  être  f^l  *^^*'  ^? 
conçue  comme  un'petit  ballon  com-     Lemery. 
primé,  qui  tend  à  s^ètendre  de  toutes  400/^^''* 
parts,  ou  comme  un  aflèmblage  de  pe-  ^oerhaatfe» 
tites  parties,  qui  font  effort  pour  se-  mia,i,  i^i^ 
carter  Tune  de  Tautre,  &  à  s*étendre 
de  tous  côtés  pour  occuper  un  plus 
grand  cfpace,  à  peu  près  comme  nous 
voyons  que  les  plus  petits  globules 
de  notre  air  s'étendent,  &  s*aggrandi& 
Tent ,  quand  on  leur  en  donne  lieu.  * 
Traniportons  maintenant  cette  pre- 
lûiére  idée  à  des  corps  fenfibles  >  $; 
JomaVt  R 


a: 
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fuppofons  qu'on  ait  mis  daôs  ut^  par 
3^  I  ï  L  nier  yne  cpntîtine  de  petits  globes  de 
fejp  .^.P  «•  verre  creux ,  rempUs  d'aïr  comprimé  , 
bien  bpuichçs,  &  tellepijen^  minces  qu^4 
peine  ils  puiffent  réfiller  à  TeiFort  du 
fluidf  qu'ils  repferitient  ;  fi  par  lie  plus 
petit  accident  Quelques-uns  de  ce? 
jglobeç  fragiles  yiennenjt  à  être  heur- 
tçs,  on  conçoit  bien  que  ce  petif  choc 
jajid^  de  la  reajâion  du  fluide  élafiique 

t^i  eft  renfermé  »  ébranlera  les  parties 
u  verre ,  jufqu'à  le  brifer  j  &  qme  fe? 
fragmens  pouffes  violemment  par  Taif 
qui  fe  dilate ,  pourront  brifer  les  glpr 
jbes  ypifins ,  qui  par  les  niçm^s  raifpnç 
jptendronjt  le  dommage. 

.  Ne  voyons-nous  pas  quelque  chpliè 
4'aflez  femblable  à  cet  effet,  &  de 
plus  analogue  aii  fujet  dont  il  s'agit , 
dans  Tembrafement  fubit  d^une  charge 
de  poudre  à.canon  caurée  p^r  la  feule 
Inflammation  de  quelqme^  grains  i 
(Chacun  de  C:e5  grams  peut  être  con- 
iidéré  comme  un  p,ettt  ballon  extrê^ 
inement  fragile  à  l'égard  des  parties 
du  feu  qu'il  renferme;  car  en  quoi 
cpnfîfte  Ja  fragilité  d^un  corps  f  Ceft 
fans  doute  dans  la  facilité  9véc  laquelr 
If  les  parties  peuvent  être  4çfunji.çç  ^ 


or  le  falpètre  ou  le  foufre ,  le  charbon  ■     ■"« 
^jui  compofcnt  la  poudre  avec  Tair  qui    XII I. 
aie  manque  pas  de  sV  mêler ,  font  cou*  X-  «  S  o  n; 
tes  mactéres  quele  leu  défunic  très-far 
cîlement ,  &  qui  ne  peuvent  que  très- 
peu  réfifter  à  fon  adion. 

Il  y  a  fans  doute  une  grande  difpa-^ 
fîté  dans  ia  cotnparaifon  que  je  fais  des 
grains  de  poudre  avec  des  globules  d^ 
verre  remplis  d*air  comprimé ,.  &  qui 
fe  brifent  par  un  effort  extérieur  ;  car 
rétincelle  qui  allume  la  poudre ,  n^a 
probablement  fon  effet ,  que  parce 
^qu'elle  anime  immédiatement  le  feu 
que  ce  grain  contient  au-dedans  de  lur- 
tnême  :  mais  on  doit  préfumer  que  ce 

f^retrtier  ballon  que  je  fais  rompre  par 
e  choc ,  fe  briferoit  également ,  fi  une 
caufe  quelconque  augmentoit  d'un 
degré  feulement  la  force  expanfive  de 
l'air  qu'il  contient,  &  que  les  plus  prô^ 
ichaînis  éclatcrdieflt  enfuira ,  fi  cette 
première  portion  d>ir  ,-eû  s'échappanc 
'-de  fa  prîfon*,  faifoît  furies  autres  ce 
^ue  la  première  caùfe  a  opéré  fur  elle. 
En  retenant  donc  cette  première  idée 
•qui  naît  de  notre  comparaifon ,  fça- 
tvoir ,  qu'un  t'orps  inflammable  com- 
^e  un  grain  de  poudre  à  canon  ,  par 

Ri) 
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, .^xemplc ,  feft  un  aflfemblage  de  petîy 

X 1 1  If  tes  poxtions  de  £sn  dont  chacune  eiî 
X'  1^  Ç  9  Pr  énveloppçc  d'une  autre  iniatiére  noa 
£xpanuble  par  elle-inêm^ ,  uiais  toute 
prête  à  fe  diviCer ,  dès  quç  Texpan^ 
lion  du  fluide  qu'elle  contient  l^y  for- 
cera ,  eh  retenant,  dis- je ,  cetjte  pre- 
mière idçe,  voyons  comment  une 
iélinceile  de  feu  appliqujée  extérieure- 
xnent  pourra  pro(£aite  peteffet^ 

On  fe  foi}?iendra  ici  que  tous  lef 
corps  font  ppreux ,  qu^elque  petite 
iqu'ils  foieni: ,  jusqu'aux  parties  élé- 
mentaires  exçlufiyeinenc  :  que  quancl 
plufieurs  particujies  de  matières  s'ai^ 
femblent  pour  former  une  petite  ma^ 
fe ,  leur  jonftion  n'eft  jamais  telle  ^ 
Qu'il  ne  refte entre  elles  des  petits  vuîf 
aes  à  rempjiîr ,  comme  je  l'ai  expliqué 
fToni^.  }•  ^  prouvé  dans  la  feçond^  Leçon,  "f 
^*  ^'  Ainfi  quand  nous  ûQU?  reptèfrntonç 
une  molécule  de  feu ,  çnvelopèç  d'unp 

1>ellicule  de  ce  mélange  dont  on  faijt 
a  poudre ,  npi^s  de^ôn;  fonger  que 
cette  envelope  left  mal  jointç ,  êc  que 
le  feu  qui  en  occupe  Pinitérieur,  &rquj 
s'y  contieni: ,  tant  qpç  fa  vertu  expanr 
|ive  n'eflpas  fuffifante  pour  fo):c(er  ces 
paflages  ^trçits^  nç  ip^^uçf a  ^îii  j^Ç 


HÈ  franchir ,  fi  fon  aftion  vient  à  aug- 

inenten  '  Le  coirfi 

£t  fi  cette  ââtion  augmentée  peut  *  ^ 
bien  tranfmettre  les  parties  ignées  du 
dedans  au  dehoTs ,  elle  pourra  de  mê-» 
me  les  faire  paffet  du  dehors  au  de-^ 
dans  d'une  pareille  ènvelope ,  &  anî-' 
mer  du  même  mouvement  les  por- 
tions de  feu  qui  feront  enfermées  corn** 
nie  elle  dans  fon  voifinage; 
.  Aînfi  de  ptoche  en  proche  toutes 
les  portions  dé  feu  s'animeront ,  rbm-« 
pront  leur  enveioppe ,  en  diffipcrontr 
les  fragntens ,  &  fe  mettront  en  liber-* 
té  ;  &  de  toutes  les  expanfipns  parti-» 
èuliéres,  il  fe  fera  une  explofioti  t6-« 
taie ,  cjiri  fera  plus  ou  moins  pf  omptcî 
furvant  certaines  conditions  dont  je 
vais  parier.  Mais  atant  que  d'aller 
plus  loin,  iffafirtque  je  prévienne  une 
difficulté  q(ui  fe  pféfente  àffez  natu^ 
tellement. 

Pourquoi ,  diti^t-dti ,  cette  petit© 
j>o'rtiondefeu  enveloppée ,- comme  je 
le  fuppofe,  brîfe-t-elle  fa  pfifon ,  & 
|)0iirquoi  en  dîfperfe-t-élle  tous  Ic^  > 
débris ,  s'il  eft  frai  qu'elle  y  trouve 
des  paffages  ouverts  pour  s'échapper  ? 
C'eft  q.ue  fon  aftivité  eft  beaucoup 
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'  plus  grande  que  la  liberté  qu'elle  â:  âf^^ 
XIII.  s^ccbapper  par  ces  ilTues  trop  étfoï^ 
L  E  ç  o  N«  tes  ;  fon  exploûon  eft  fans  doute  un; 
peu  moins  violente  qu'elfe  ne  fcroit ,  fi 
elle  étoit  plus  exaâement  renfermée  i- 
mais  elle  ne  doit  pas  être  nolle;  une 
bombe  qui  autoit  quelques  crevaflès^ 
éclateroit ,  je  Tavoue ,  av'ec  rïiotns^  der 
fc^ce ,  que  fi  elle  étoit  bien  entière  / 
mai5:eUe  éclater  oit  toujours ,  comme 
on  le  peut  croire* 

•  Plus  ces  petites  portions  dé'  feu  en-' 
veloppées  de  cqs  véficules  fragiles  Si 
poreuf«  dont  je  viens  de  parîcf ,  fe- 
ront nombreufes  dans  ua  fùètoG  tout  ^ 
plus  elles  airront  de  comnnmfcatîow 
cnfemble ,  plus  ce  tout  fera  combulïi- 
ble;  la  moindre  étincelle  Fembrafera? 
dans  toutes  fes  parties»  à  peine  en  ref- 
tera-t-il  quelques  veffiges.  C'eft  ainfi 

Sue  certaines  matières  s'enfiammenc 
'abord ,  &  fe  diflipent  en  très-peu  de 
tems. 

Mais  fi  les  envefopes  du  feu  ontplutf 
de  confiftance  >  que  leurs  pores  foienc 
trop  "OU  trop  peu  ouverts ,  que  leur 
communication  foit  înterrotrç)ue  par 
des  particules  de  matière  d'une  atitre 
cfpèce  *,  alors  les  progrès  de  Tem^n^ 


fënient  feront  rallentis  ;  il  faudra  plus 
de  tenis  pour  que  Taâicrn  du  feufe  XHl* 
tranfmètté  ;  &  quand  les  parties  du  ^  •  ^^^"^ 
inîxtéles  plus  propres  à  céder  à  cette 
aâiori  auront  été  diflipées  par  Fin- 
fiammation  ^  il  en  redira  d^autres  qui 
n'auront  été  qtf  échaujffées  ,  &  qui  fé 
feront  confèrvées  entières.  AUumesi 
de  reàù-dé-vîe,  là  partie  fpîritueufe  fe^ 
fa  enflammée  &  dîflipée  :  mais  Teau  ^ 
ou  ce  qu*on  nomnie  îc^ègme,reftera  aiï 
fond  du  vafe  avec  un  peu  de  chaleuj^ 
qû^ellé  aura  a'cquîfe.  Co^nfidérez  en- 

Î:orc  cfe  qui  arrive  à  uhe  bûche  qud 
*on  met  au  fetf,  elle  fe  détruit  quané 
à\ix  parties  qui  pétrvené  cédef  à  V$ici^ 
tion  du  feu  que  vous  y  appliquez  :  rtiai^ 
îi  vous  refie-dàns  la  cendre ,  la  terre  Si 
le  fel  fixe  que  ce  même  dègfé  de  feii 
ii'a  point  entamés, 

Ainfi  une  matiéfe  éft  plus  ou  moîn^ 
inflammable  félon  que  le  feu  qu'elle 
é'ontient  fe- trouve  enveloppé  depaf* 
ties  plus  ou  moins  prdmptes  à  céder  â 
fôn  aftion  i  Se  que  Ces  petits  àflembfe- 
ges  font  moins  interrompus  paf  de* 
|>2irties  d'une  efpéce  différente. 

ft^aîs  fi  le  (en  eft  préfent  par-tout  i 
ficjmme  nous  le  fuppofons ,  il  doâc  y 

R  îii  j 


■  en  avoir  auffi  dans  ces  particules^cls 

X 1 1  !•    matière  qui  retardent  Tinâammation 

1 1  ^  Q  N#  des  autres.  On  doit  airilt-  eonfidérefi 
ces  corpufcules  commes-  des  ballons 
dont  Tir^érieur  efl  plein  de  feu  ;  3c 
comme  tout  efl  poreux,  il  y  a  aufli  une 
communication  ouverte  du  dehors  au 
dedans  ;  comment  ne  crèvent  ils  pas 
comme  les  premier^  ?  par  quelle  rai- 
fon  reflent-ils  entiers  f  en  un  moC 
pourquoi  Tembrafement  &  la  difper- 
lion  des  parties  n'eii-elle  pas  générale? 
Le  paragraphe  précédent  contient  en 
fubftance  de  <)uoi  répondre  à  cette  dif' 
ficulté.  Dans  unr  corps  mixte  toutes  les 

{parties  qui  renferment  du  feu  dans 
eut  intérieur ,  ne  font  pas  également 
difpofées  à  céder  au  même  degré  d'ac- 
tivité de  cet  élément  :  telles  ie  brifenc 
&  fe  diflblvent  d'abord ,  tandis  que 
d'autres  ou  plus  confiftantes  réfiftent 
à  ce  premier  effort,  ou.  plus  poreufes 
peut-être  offrent  au  feu  qui  les  dif-' 
tend  des  'iflues  par  lefquelles  lY  peut 
s'échaper  avec  une  promptitude  prel^ 
que  égale  à  fotr  pouvoir  expanfif.  Dans 
la  comparaifon  des  globes  de  verre 
creux  nous  les  avons  fuppofés  tous 
également  fragiles  ;  mais  fi  plu&eurç 


'£x*ERi«EiT¥At*;      àôt 
Centre  €ux  avoîent  cinq  ou  fix  fois 
plus  d'cpaiffcur ,  non-feulement  ceux-»    X  r  I L 
cîdemeureroient  entiers:  mais  on  com  L  a  ç  o  kï^ 
çoit  auffi  que  par  leur  interpofition  ils^ 

Î)oiirroicîit  ou  empêcher  ou  modérée 
a  difTolution  des  autres/ 

Mais  ces  partic^Ieis  de  matière  qui  , 
téïîftent  communémeht  à  la  première 
adion  dû  feu ,  fe  défuniffent  &  fe  dif- 
fipent  >  ou  fe  diïfolvent  comme  les  au-* 
tr^s,  quand-  cette  aâion  dure  plusr 
ïong-temsji  oir  qu^elle  acquiert  une' 
plus  grande  intensité.  Ain'lî  les  par^' 
ties  les  pfus  fîxe!s  des  corps  mixtes ,  la' 
fel ,  par  exemple ,  fe  convertît  en  li* 
qùieur ,  &  la  terre  ou  fe  vitrifie ,  ou  de*< 
vient  une  poufliere  impalpable  rSc  tou9 
€és  eflFets  nous  prouvent  toujours  une 
extrême  divifiôn. 

Il  eft  pifefque  inutile  d'avertir  que 
ces  petits  ballons  remplis  de  feu  que 
nous  fuppofons ,-  pour  expliquer  Terni 
bràfement  des  mixtes,  ne' dpi  vent  pas 
être  confidé'rcs  comme  quelque  chofe? 
de'fcnfible:  ces  petits  êtres,  sUlsexif-' 
tent  tels  que  rknagination  nous  les  Fe^ 
préfente,  qdant à  ta  forme,  doivent  être' 
d'une  telle  finëflTe ,  que  le  plus  petic 
gorps  apperçu  au  microfcope  ^en  coa^ 
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ï  tieiiniè  un  grand  tiombre,  La  prodî-4 

,XIII.    pèù^Q  cèvifibilité  delà  matiîéré  dont 

K'  £  ç  o  À.  nous  avons  donné  des  preuveisdans  la' 

^  *  Tom.  1.  première  Leçon ,  *  8t  rextrêmé  fobti- 

Jwi,  '^*  ^  "^^  ^^  f"^  qùieft  capable  dé  tout  divî- 

fcr ,  nous  autorïfe  à  faire  cette  fuppo- 

fititm.  La  fibre  la  pfus  mince  tant  du 

règne  animal  qup  dtf  régne  végétal , 

le  plus  petit  grain  de  métal'  que  lei 

]^eùx  puSOTcnt  faffif  ^^  n'éft  donc  qu'ùnf 

affemblâge  imperceptible  de  tous  céi 

petits  êtres ,  dé  toMescès  petites  itiafs 

itû  eômpofées  elles-mêmes  dé  plu- 

éeurs  pjçces  i  ayant  cela  dé  Commua 

entre  elles  que  leur  centre  eft  occupé 

Î'iar  ûné  petite  pôftiôn  de  fetf/  diffé- 
ant  lés  unes  des  autres  en  ce  qu'elles? 
ée  font'  pas  également  capables  de  ré- 
£fter  à  tous  les?  dégrés  d'expaniio» 
^ue  ce  fluide  interné  pourra  exercer 
contre  elles. 

Nous  pouvons  ajouter  éqcore  que' 
éoipme  le  feu  eft  préfent  par-tout,  lion- 
Icuiemént  il  occupe  Tintérieùr  de  ces* 
J),étîtés  maffes  où  il  eft  re;ifermé ,  mais? 
û  fe  log^  auffi  dans  tous  lés  petits  Vuî^ 
éts  qu'elles  laiffeht  entre  elles,  dé  forte 
t\nt  ces  pores  témplis  de  feu ,  &  coni- 
muïiiqjàànt  le^  utas  aux  autres  ya{<^h 
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!te  rùfBtce,  font  toujours  prêts  à  trainf^ 
Inettre  jufiju'aux  parties  les  plus  imtr-  xi  lu 
taes  Padion  du  corps  enflammé  qu'on  h  é^ù  ^ 
applk]ue  cxtérîeurcmentj  à  peu  près^ 
comme  unt  traînée  dé  poudre  à ,  la-** 
Quelle  oa  jaiet  le  feu ,  va  porter  Tin- 
fiarmniatic^  à  fa  miné  qui-  eft  caphéé 
pïusloiti*' 

.  On  voit  partout  cétjue  je  viens  d^ 
^ire  qfue  Pembrafenieht  des  corps ,  ef- 
fet prcfqtie  toujours  phis  grand  que  1^^ 
caufe  vKîblé  d-où  il  procède ,  tenue 
dans  Fordre  des  phénomène!}  intelli^^ 
gibïes  ,»  fi  f  on  admet  te  inéchànifme 
que  je  viens  de  fujppofétV  fi  l'on  fe  rc-'  M 

pTé(tmt  eha^e  jiortfoh;  dt  feù  con-^-^ 
fenue  dans  une  molécule  de  matière' 
quelconque ,  cotame  un  réflbrt  anté^' 
lieurement  tendtt  &  tolrjoufs  pi^êt  ^ 
rompre  Its  tiens  qui  le  retiehnéhlf ,  dès* 
que  quelque  effort  auxiliisiire  vic^dra^ 
augmenter  fon^  aâivitd 
'    Mais  qui  Pa  tendu  ce  ïéffort  r 

G'efî  un  fecret  dé  lai  nature  qui' n'eff 
•pÉs  dtfcfotfe  bien  dévoilé  :  mais  quanrf 
il devroitné f être jahiaîs ,  fi  rejaiteffi 
certam ,  fi  le  feu  s'bf&e  toujouft  à  nour 
avec  cette  forcé'.expanfivô;  fi  notwr 
9}f0ûSf  des^  faifoos^  aifâ^  (ùMti*fQ^ 


4  ^* 

•  croire  que  ce  même  feu  avec  céttâ 


.  X I  r  I.  propriété  que  note  lui  conhoiflbns y 
l  »  S  o  k/  fe  trouve  préfent  jufques  dans  les  pluy 
petites portions^ 4e  matière,  cela  fuf* 
nt  pour  rendre  raifon  du  phénd-^ 
ttiéne  déritifijamittation  ôcdff  fes  pro^ 
grès.  Si  j^âvois  formé  un  corps  avec 
des  grains  de  poudre  à  canot>  mêlé^ 
én^futïtftnte quantité* liés  ehfembîe/ 
pat  rintemiéde  de  quelque  autre  ma-> 
tiére  ipoiiis  inflammable ,  &  aue  je 
ûiifle  le  feîx  à  quetques-uns  ae  ces» 
grains  de  pQtfdrê,  ritiflan^niatrbh  de-« 
tiendroit  bientôt  générale,  &  toute 
ïiSt  maflp  difparoîtroit  ;  feroit-il  néceC* 
feire  alor^  ,  pouf  expliquer  cet  çflFet 
éonfidéré  en  lui-mêPme,  qôiejel^uflre 
d'^où  ta  poudre  tient  fa  vertu  expan^ 
five?  Né'  rtïé  fufBrbit-ii  pas  de  fçiavoîc 
'  qu'elle  eft  telle  defanatui^è,  q^u'elle 
i'allume  avec  explofion ,  Se  qxCun 
rain  allumé  eh  alluihe  d'atitres  f  £« 
uandf  je  n^éh  fçaurois  jamais  davant- 
age ,  en  ferols-je' moins  foindéà  dîrtf 
que  fe  boùlvèrfement  totat  &  fubit 
du  coihpofé dont  elïefaîfoit  partie,  a 
été  caufé  par  fa  propriété  qu'elle  a'  ds' 
i^éhflamtïfer  avec  explofion  f  .    - 

S'il;  eil  permis  pourtant  do  conjeo^ 


ExP  E  RIMANT  A  tJ?.        loy 

Iturer,  quand  on  manque  de  raifons  =— 
évidentes ,  je  crois  entrevoir  Ja  puifr    XII  !• 
i^nce^ontraâiye  qui  tend ,  pput  ain$  ^ .?  ^^i 
dire-,  les  reflbrts  du  feu  élémentaire 
dans  Tintérieur  descorps.  On  ne  peu* 
pas  nier  que  la  plus  pjctite  mafle  ne 
fcrî^  un  ademblage  de  particules  quji 
s'uiûflent  non-fejulçpierit  par  juxm-p<H 
fidoriy  mais  par  une  force  poGtîve  qui 
rend  leuruùion  d'autant  plus  foiide  ^ 
qu'elles  fe  tpucj:;ent  de  plus  près  &  ea 
plus  de  points.  Que  cette  Jtorce  foiç 
inhérente  dans  |a  matiérje ,  coitime  le    < 
veulent  la  plupart  des  NevG^^oniens 
^'aujourd'hui ,  ou  qu'elle  pouffé  extc- 
rieurem,eçt  ce^  particules  l'une  vers 
^  l'autre  ^  cqmme  j^ai  tâché  de  le  faire 
entendre  en  parlant  de  la  dureté  &  de 
la  mplleffe  des  corps  ;  ^  c'eft  ce  donf    *  ''<""•  ^ 
il  ne  s'agit  point  ici;. les  Pfayficiens ^Vi^^' 
partagés  {ur  la  li^af  ure  de  cette  puiffao^ 
ce  çonvienaetxt  tous  qu'il  y  en  a  une  ; 
fie  c'aft  fu^r  Çiet  accord  génjéral  que  je 
yaisfondej:  quelques  raifonnçxnens. 
Quand  les  parties  de  matière  s'ap? 

Î brochent,  &  font  portées  Tunç  yer? 
'autre  pour  former  ijne  petite  maffe , 
elles  comprennent  entre  elles  une  por- 

^Ofi  4ç  feu  ^uif^  tçfferrç  dws  un  çtz 


I>llf  V 


pLO!$  Leçons  Dt  Phy^iqjje 
— — .  pace  pli^s  petit  de  plus  en  plus ,  à  me*- 
XII L   ^^^®  9"^  ^^^  particules  de  xiiatijére  qui* 
J^M  ç  p  'k.  le  renferment ,  s'apprpçhpnt  clstvaa^ 
itage. 

Tant  que  ces  particules  de  matière 
ne  font  pas  jointes  jufqu'à  un  certairi 
point ,  une  partie  de  ce  feu  refferre 
dans  les  bornes  trop  étroites  fe  fait 
jour,  &  s'échappe  parles  jointures  en* 
;Core  trop  tergeç  pour  s*opppfer  à  fon 
^vafion  ;  jufques-là  ce  feu  renfermif 
fi^cR  pas  plus  condenfé ,  plus  tendu , 
plus  concentra  que  cejui  qui  eft  libre 
aux  environs. 

Mais  la  puîflançéquî  durcit  les  corp$ 
en  ferrant  déplus  en  plus  les  panicu- 
les  dont  nous  parlons ,  les  unes  vers 
les  autres  ,  continuant  d'agir ,  opère 
deux  chofes  à  la  fois.  Elle  reflerre  da- 
vantage les  jointures ,  &  par  une  con-^. 
féquence  ricceflaire  elle  diminue  TcC- 
pace  compris  entre  ces  particules  rap- 
prochées. Delà  il  fuit  i©.  que  le  feu 
s'y  trouve  plus  reflerre  qu'auparavant, 
.  &  dans  un  état  de  tenfion-qui  le  fait 
réagir  contre  les  parois  de  fa  prîfon; 
:2?.  Que  cette  réaftîon  doit  fubfîfter  Se 
perfévérer  tant  qu'elle  n'eft  pas-fuffi- 
iànte  pour  vaincre  la  difficulté  ^ué  I4 


J 


Expérimenta  LE,     acyf  , 
feu  trouve às'échapp^r  pac  ces  jolntur 


^^es  tJop  kjcrées.  XIII. 

Ainu  dans  uq  corp^  qqi  n'eft  point  L  jb  ç^o  m« 
^cnflammç  ^  le  feu  qui  eu  toujours  en 
adion ,  (car  cet  élément  rfeft  jamais 
dan^  un  repos  parfait ,  )  eâ  en  équillr 
ferç  o^  avicc  Iqîrmênie ,  quant  aux  par^  . 
fies  qui  font  libres  dans  les  pores ,  ou 
avec'le^  obftacles  qui  le  retiennent ,  (Sp 
qui  emf^chent  qu'il  ne  jÇe  déployé  9 
^'il  eft  cpndenfé. 

Ç'cft  peut-  êcrje  par  quelque  mécba- 
nifme  femblable  que  Tair ,  tout  expan?-  . 
fiblc  qu'il  eft ,  fe  concentre ,  pour  itinfi 
,dâre  ,  dans  tpus  le^  corp^ ,  de  manière 
que  quand  il  s^en  dégage ,  nou^  luji 
.voyons  occyper  des  eipaçes  incompar 
rablement  plus  grands  que  ceux  danj 
iefquels  il  avoit  été  rcflerré  pa jr  la  feu* 
ie  opération  de  la  nature^  Le  fait  au 
moins  eft  du  nombre  d,e  ceux  dont  oa 
pe  peut  douter ,  j^ea  ai  rapporté  les 
preuves  ailleurs  :  *  &  cet  exemple  eft    '  ïVf .  ij 

d'un  grand  poids  pour  appuyer  ropir  }j,v"*'  ^ 
nion  de  ceux  avec  qui  je  penfe  que  ie 
feu  qui  eft  renfermé  dans  le?  molécu* 
les  des  corps ,  eft  dans  un  état  de  con^- 
p-adion, 

Jl  f  ft  îndttj^itable  que  le  feu  çQ  tout 


ao8  Lbçoks  de  Phtsk^u* 
_  jours  en  adion  non-feulement  dans 

|XIII.  les' corps  enflammés  &  nui  feconfu'^ 
JP  £.ç  o  2^  ment  par  la  dîfperfion  de  leurs  parties, 
non- feulement  dans  les  matières  qui 
font  fe^nfiblement  chaudes  ,  mais  mê- 
me dans  toutes  celles  qui  n'ont  que 
de  ces  degrés  dis  chaleur  fbible  que 
nous  appelions  froid.  Mais  de  quelle 
cfpécc  eft  cette  aftion  ;  eft-ce  un  tour* 
l)illonnement  de  parties ,  d'où  naifle 
une  force  centrifuge  ?  eft-ce  un  Cm* 
pie  mouvement  de  vibration  f  C'eft 
ce  que  je  me  difpenfe  de  rechercher 
ici ,  n'ayant  rien  à  attendre  de  i^expé** 
rience  pour  réclairciflement  de  pa^ 
reilles  queftions;  il  n'efi  peut-être  dé* 
ja  que  trop  entré  de  conjefturcs  dan* 
cette  première  Seftion  ;  &  la  ferme 
réfolution  que  j'ai  prife  d'en  ufer  tou- 
jours avec  beaucoup  d'épargne  dans 
ces  leçons ,  m'en  feroit  retrancher  une 
bonne  partie  i  fi  je  ne  les  croyois  né^ 
ceflaires  pour  conduire  l'efprit  à  des 
connoifîances  plus  certaines. 

Au  refte,  en  eflayant  de  deviner  ce 
qu'on  ne  voie  pas  avec  évidence, 
j'ofe  dire  que  je  ne  me  fuis  pas  écarté 
des  principes  connus,  ni  d'une  cer-» 
^àfïç  vcaifsmbiance  (jui  fe  tire  des  faits 

^aloguçs^ 


Expérimental»-.    5op 

iîiàlogues*  La  plupart  des  idées  me-    ..    ■   _   ■ 
înfe que  j'ai  employées ,  font  adoptées    X I II. 
jpar  Us  Auteurs  les  plus  célèbres ,  &  ^  ^  î  ^  »• 
Ton  fentira  encore  mieux  ce  qu'elles 
peuvent  valoir,  quand  on  aura  réflé- 
chi fur  les  expériences  &  les  obfer- 
vations  ^ue  je  ferai  entrer  dans  hs^ 
trois  fedions  feivantes^ 


0m 


II.    SECTION, 

Dts  moyens  par  le/quels  on  peut  ex^ 
.  ûker  Paâion  du  Feu^ 

A.  Utant  f  ufage  du  feu  nous  eft  né'^ 
ceiTaire ,  autant  il  nous  eft  facile  de 
nous  le  procurer ,  quand  nos  befoins" 
le  demandent  ;  non-feiilement  parce 
qu'il  eft  préfent  par-tout ,  mais  encorer 
parce  que  hs  moyens  de  le  rendre 
fenfible  font  à  la  portée  de  tout  la 
inonde.  Les  Nations  ïes  moins  inftfui-^ 
tes  des  fecrets  de  la  Nature  &  dies  in- 
ventions de  Fart ,  n'ignorent  pas  la 
manière  d'allumer  du  feu  ;  le  Sauvage 
Américain  k  plus  ftupide  ne  doit  rien 
à  cet  égard  aux  Européens  qui  ont 
lait  la  conquête  de  fon  pays ,  &  quî 
JomtlV.  S 


Vont  éclairé  fur  d'amres  points.         '*• 
XIII.        Eft-il  naturel  de  penfef  avec  quet?^ 
L  E  ÇON.  ques  Sçavans  de  nos  jours  ,  que  le^ 
premiers   hommes  ayent  été  loog-^ 
tems  fans  avoir  Fidée  dafcu*,  &  qu'ilsr 
ne  FeufTent  jamais  eue ,  fi  des*  forètS' 
jie  fe  fuflfent  embrafées  par  le  tonnerre 
ou  par  quelque  afutfe  accklefit ,  fi  de^ 
feux  fouterreins  n^eufieni:  formé  des^ 
volcans,  fi  des  ffottemens  ou  dë?^ 
chocs  purement  fortruits  n'euflentdé-' 
célé  cet  élément  ca^ché  dans  fe  fein* 
de  la  Nature  ?  On  pafTe  dans  les  Êco*^ 
les  plus  d*un  mois  à  prouver  aux  jeu-^ 
nés  gens  qu'Adam  avoit  reçu  de  Dieu' 
toutes  les  fciences  par  infufioif  ;  Fi-- 
gnorancequî  fut  bientôt  après  la  pu- 
nition de  fon  péché ,  fut-clîc  donc  a?P 
fez  générale  pour  lurôter  jufqu'a  Pr- 
dée  dtt  feu  ?  Odblia-t-iT  jufqu'à  Pu-- 
fage  des  élémens  f  Quoi  qtfil  en  fort , 
cette  idée  ne  fut  pas  fi  Ibng-tems  k 
reparoftre  dans  le  monde ;r  car  fans^ 
parler  de  ce  glaive  dé  feu  que  fe  Ch^ 
nibin  faîfoit  flamboyer  à  là  porte  dut 
Paradhterreftre,  quand  nospremFersf 
parens  en  furent  exclus  ^  5c  des  fkcrî- 
fices  d'Abef  Se  de  Calm  ,  quî  proba^ 
Hemcnt  ne  s'achévoieni  pas  fans  cjsrr 


!Èxi?lfRÏ  MENTALE.        :ilf 

^offrande  fut  confumée  j .  les  Liyre^  r  '   "  .,Ji 
faims*  nous  apprennent  que  Tubal-    XIII. 
caiiî ,  qui  vivoit  au   commencement  ^.*  ^.°  ^* 
du  fécond  fiécle  dcTunivers,  devint  ^,^*  ^*^* 
na  fondeur  &  un  forgeron  très-habile, 
ce  qui  fuppofe  une  grande  Connoif- 
fance  du  feu,  &  même  une  affez;  lon- 
gue expérience  de  fcs  effets.  Maîs^  ne 
nous  arrêtons  pas  davantage  à  ces  for* 
tes  de   queftions,    qui  n'ont  qu'un 
rapport  aflte   indircâ   avec  l'objet 
éont  nous^  voulons  nous  occuper ,  Se 
qui  d^ailleurs  ne  font  pas  d'aune  grande 
importance;  entrons  en  matière,  5e 
Voyons  cOmnïcnt  on   détermina  fe 
feu  qui  eft  caché  dans  Pintérieur  des? 
corps- ,  à  fe  manifelïet  au-  dehors,. 

On  peut  rapporter  à  deux  outroîs^ 
chefs  tous  les  moyens  que  nous  em- 
ployons pouf  excitef  le  feu;  je  di* 
pour  exciter ,  afin  qu'on  ne  confonde; 
par  l'infkmmation  qui  fe  cpmitïunî- 

Î[ue  avec  celle  qu^on  fait  nahfe  ;  car 
orfqu'une  bougie  allumée  met  le  feuî 
à  de  la  paille  bu  à  du  bc^îs  ,  ce  n^etl 
qu'une  propagation  dé  Fembrafement 

3ui  fubfiftoit  déjà ,  &  qui  s'entretenait 
ans  la  nïéche  abreuvée  de  dire  fbn- 
duc  y  oKûs  ce&u  fenûble  de  la  boug^ 


û!^  Leçons  Se  PhYsiqûi? 

Ji'  '*'"'    '    vient  primitivement  d'une  étincélïd 

X 1 1 1.  excitée  par  quelqu'autrc  moyen. 
L  B  ç  o-K.  Celui  dont  on  fe  fert  le  pit»  com-' 
munément ,  c'eft  le  ohùc  réitéré ,  ou 
(  ce  qui  eft  prefque  la-  lûême  chofe  > 
le  frottement  des  corps  durs  :  il  n'y  a 
point  de  corps  folides  qu'on  ne  puifle 
ÎJchaufFer  par  cette  voie ,  &  il  y  en  a< 
peu  dont  h  chaleur  excitée  aînfi ,  nec 
puifle  çtre  augmentée ,;  jufqu'à  étin-» 
celer,  jufqu-^à  brûler  :  mais  ces  effets 
font  plus  ou  moins  prompts  y  plus  ou 
moins  grands ,  félon  la  nature  des- 
60 rps  choqués  ou  frottés ,  &  félon  la^ 
durée  ou  la  violence  du  frottement. 

Quant  à  là  nature  des  corps ,  ceur 
qui  ont  le  plus  de  denfité ,  &  en  me* 
itie^tems  le  plus  de  ténacité  &  de  reP 
fort  dans  feurs  parties,  font  commune^ 
infent  les  plus  propres  à  s'échauffer 
cm-  à  s'enflatiinier  par  le  frottement, 

Ert  fécond  lieu,  comme  le  frotte- 
meTît  croît  principalement  par  la  pref* 
lion ,  &  par  la  vîteffedu'  mouvement , 
plus  la  coUîfion  eft  violente,  plus  elle' 
cft  fréqtiènte ,  plus  auffi  elle  eft  effi-: 
cace  fur  l'es  mêmes  corps.  Les  expé- 
riences que  je  vais  rapporter  ferviront 
de  preuves  Se  d'éclàirciilemens  à  ce 
court  expofér 


rïlEMIERE   EXPÉRIENCE,    xm. 

Il  faut  tefnir  d'une  main  un  de  ces 
tailloux  tranchàns,  qu'onnomme  Vul* 
gaireinent  ;;ierréj  à  fujîl ,  &  de  Tautre 
i^ain  un  morceau  de  vieille  lime ,  un 
€outeau  fermé  f  dont  la  lame'fe  pré- 
fente par  le  dos ,  ou  tout  autre  mor-« 
ceau  d^àcxer  tfempé;  heurter  un 'de- 
ces  corps- contre  Tautre  à  plufîeurs 
fois  en  gîiflant  ;  &  recevoir  fur  une 
feuille  de  papier  blanc  toutes  les  pe-» 
tites  parties  qui  fe  détacheront  par  Icf^ 
choc  réitérée 


É 
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Tout  le  monde  fçàit  que  de  cette* 
collifion  il  naît  dés  étincelles  qui 
font  véritablement  du-  feu,  puifque 
ton  s'en  fcrt  tousses  jxxirs ,  pour  al- 
lumer un  morceau  d'amadou,  une 
mèche  foufrée ,  une  chandelle ,  &c^ 
H  faut  obfervêr  de  phis  >  que  parmi 
ces  étincelles  il  y  en  a  qur  pétillent 
d'un  feu  extrêmement  brillant ,  qui  fe 
divifent ,  &  qui  ont  une  fcintillatioa 
très^marq.uée;.taadis  que  les  autres  no 


paroiflçnt  que  rouges ,  &  fe  prccîp^^ 
.  XI  n^  téiit  d'une  maniéré  plus pefante.  En-» 
|L  Êç  o  N#*gj^  Ton  peut  rémarqucrTur  le  papi'ef 
une  efpéce  depoufliere ,  ou  une  infi- 
nité dé  petits  fragméns  dont' plufieur^ 
j*oulent ,  au  gré  de  ïeut  pefaïiteiir  ^ 
^uaàd  on  incline  le  plan  quile^ foU-* 
pent,- 

E  Jt  F  ZI  éA  T  ZÙ  N  S^ 

Lé  ti^nehant  du  âailfoù  heiiitaâtf 
Vivement ,-  &  cbmme  e»  grattatit  1* 
fcperficié  dé  raciéf,  en  coupé  dc^ 
|>arcelles  qui  fe  détachent ,  &  que  la 
fccbufféfait  Êiuter  en  f  air.  Ceispartiétf 
qui  s'arrachent  ainfi  font  très-petites  ,- 
pa'fcé  que  l'acier  trempé  qui  elt  fort 
dur^  lié  fe  laifle  entamer  que  très-- 
cliflîciremént  %  ainfi  dans  cette  opéra- 
tion trne  très-^petite  partie  de  métai 
feçoit  ùti  très-grand  choc. 

Ot  s'il  eft  vrai,  cotnrtfe  nous  f^-j 
♦ôns  die  dans  la  première  fedîon^ 
eue  ééfte  petfté  mafle  foiÉ  un  aifcm- 
blage  dé  petits  ballons  y  dont  cha- 
cun foit  rempli  par  une  petite  por- 
tion de  feu  élémentaife'  toujours  a^ni* 
lïié  d'ûûe  forcé  expanfîve ,  il  eft  na-» 
jtctfef  q^oe  le  choc»  qoi  eft  très-^grandj 


^  ï  tttK 1 1» E it f  Jtt  ^.  5 if 
fét^  ifapport  à  une  fi  petite  qtmtitiité 
de  matière,  feffe  icî  deux  chofesjfei  XI IK 
première,'  qu'il  comprime  *  qu'il ^*^^^^ 
ébranle  tout^es  les  parties  oui  tiennenfr 
fe  fpvÊT&tkfetmé  ener'elles^  ;  la  féconde, ' 
^uHt  augmente  de"  quelques  degrés  le' 
cnouvemedt  ou  Tadivité' de  cemêhitf 
fetf  :  d'où  il  doit  arriver  ,  ôtr  que  1* 
Molécule  d'acier  fe  diflolve  jufques^ 
dai>!sfes  moîndres.partieis ,  où  fi  TefFetf 
ne  V^  pas  jufqu'à  fa  diflblutioh ,  oîi* 
peut  zu  moin^s'att^ndrè  de  voir*  bril-- 
ter  ïe  feu  à  travers  de  tous  les  porey 
dilatés  du  métal  qui  téHRt  à  foh  cn-^ 
tiére  expanfidn. 

Voilà  les  cdhféquences  qûfe  hoùS' 
poùtrons  tirer  des  prrncîpes  qufe  riôiis'' 
avons  fuppofés  prçcëaemment ,  flc' 
c'eff  aiuffi  ce  que  rexpérienciê  liou!^ 
nxet  fous  lés  yeux  j  car  ces  étincéltes- 
moîlnes ,  qui  font  à  peihes  rbûges ,  6if 
qui  tombent  péfanimcfnt ,  ne  font  que^ 
de^  j&àgniiens  de  métal  qui'  ont  une' 
fortne  à  peu  près  femblabre  à  celle? 
de  ces  petits  copeaux  qrfon  faîtf  aVec' 
la  lime,  &  qui  poui* cela fe  norrtment- 
îirrteàlU;  ce  qui  rait  bien  voit  que  feuif 
de^ré  de  chafeur  n'a;  pas  excédé  cè-<. 
)m  qui  faÏE  fimpfemenf  roi^ir  te  itiéif 


tal:  mais  les  autres  étincelles,  cetlef 
XHK  Qui  fcintillent  So  qui  éclateiit,-fontt 
**toMides  pàrticules^  d'acifci^  qui  fe  fon© 
échauffôes^  jufqû^à  fe  fondre.  Se  {ou^ 
vent  même  jufqtf  à  fe  brû/ler  &  perdre 
one  partie  de  lëcrrs principes.  . 

On  peut  aifément  fe  convaincre  de 
fout  ce  que  j'avahce  idi  /  en  exami-< 
fiant  avec  un  micrbfoope  cette  pouf-* 
fiére  qu^on  trouve  fur  le  papier  blano 
quancf  on  a  fait  étihoéller  Tacier  a veo 
le  caillou  :  le&  fragjnaem'  de  celui-ci' 
éi,aj  dy  Fig.  r.'fe  diSinguent  aifémenti 
par  leur  couleur  Se  par  leur  tranfpa*» 
jfence  :  celles  du  métal  b  ,i  ih ,  ^y  fohiz; 
dey  petites  pièces  minces  atiguleufes  , 
irréguliéres ,  Se  quelquefois  kiifantes  y 
telles^  qu'elles  doivent  être  cti-  cédant 
au  tranchsint'  qui  ter  détache  de  \^ 
maffe/oubien  ce  Ibnt  des  bouU'ettcy 
bien  arrondies- c ,  c ,  c ,  «r,  dont  les  unes 
encore  attirablespar  Paimant,  cônfe^r-^ 
vent  toute  la  dureté  qui  convient  a 
Facier  ;  \ts  atitries  refiifant  quelquefois 
(  quoiqu'affez  rarement  )-  de  s- atta- 
cher au  couteau  aimanté,  s'écrafentf 
fous  l'ongle  comriie  le  corps  le  plus 
Iriable. 
^  figure  fphériqpe  de  ces  petits^ 

corps 


j 


fcorps  ne  permet  pas  de  douter  qu'ils  „  - 

lii'ayient  été  un  infiant  en  £ufio;i  5  c'eft  x  1 1  !• 
celle  que  prennent  ,&  que  doiveAt  L  i  ç  o  «^i 
prendre  toutes  hs  matières  a;nollies 
oui  fe  trouvent  Jibrepîeni:  plongées 
dans  un  fluide ,  comme  Tétoient  dans 
Tair  ,ces  petites  raafles  d'acier  au  mo  - 
menx  de  lenr  fcîntiUation  ;  &  Ton  ne 
conçoit  pj?is  qu'eliesAv^nt  pu  s'aTronr 
xlir  cie  la  forte  par  la  feçon  feule  <lont 
elles  ont  .ét|é  ciétachées.f  Les  deux 
difFérens  états  de  ces  globules  nous 
autorifent  à  croire  que  ks  unes  {  eeJ-' 
les  :qui  font  dure^,  .&  que  raimani: 
attire  encore)  n!ont jét^é  qpe  jFppdu43s 
fimplement  ;  &  que  :^es  autres,  par  ua 
degri  de  feu  plus  violent ,  ont  paffé 
1^  fimple  furio;^  &  le  font  convertie^ 
jcfï  fqojies.- 

Ce  qui  .me  fait  penfer  aînfi ,  d*aprè« 

MvHooJc, Jf  qui  me  paraît  êtj'.ekprç-    *  ^^^le 
Hîierquiaif  .exaipinéces  fragmens  dV  ^*  ^\^'^^o^. 
cicf  ^^  ^içrofçope:; ,  ;c'cja  une  expé-  Woot 
rippce  qpe  M.  dé  Reaumur  me  fit  faire  s''"'"du  i" 
autrefois  pour  éclairçir  quelques  faits  vie.  \fl^l 
qui  ont  beaucoup  de  rapport  à  celui 
que  f  explique  maintenant  i  ou  plutôt 
qùi,én  font  des  dépënc^ances.  On  en- 
gage la  tête  d'une  i^iguille  i  coudra 


àiS  Leçons  pj?  Physiqpjs 
dans  un  petit  pianphe  dé  bois  pour  I^ 
JCI^l.  tenir  comihodément ,  on  mouille  un 
^  ^  S  P  w*  peu  la  pointe  de  xette  aiguille ,  èc  on 
rapplique  enfuité  contre  qn  grain  de 
limaille  d'acier  extrêmement  fin ,'  qui 
lie  manque  pas  de  js^  cpUer  /  on  plaçç 
fenfuite  Paiguille  dans  la  flamme  dli- 
pe  bougie ,  de  façon  que  fa  pointe  Se 
^environ  un  tiers  de  fa  longueur,  ein 
ïbient  dehofs ,  Fig:  2,  Dans  un  pems 
jtrès-court  la  partie  de  l'aiguille  qui 
pl\  hors  de  la  flammé  devient  rojiige)  ^ 
^  }a  chaleur  âyàhf  gagne  jufqu'au  bout, 

on  yoit  le  petit  grain  de  limaille  pren- 
dre auffi  diflRérens  degrps"  de  couleur 
^  de  chaleur.  Si  Tonfe  contente  de  Iç 
^àire  rougir  (eulemenjt/  il  ne  perd  n^ 
fa  dureté  ni  fa  forme  ,  qu'on  retrouve 
les  mepes  quand  il  eft  refroidi  :  mais 
p'il  eft  échauffé  jufqu'à  blancheur  /  & 
jufqu*à  -  fcintiller ,  '  alors  on  remarque 
qu'il  s'eft  tuméfié  &  coijimé  arrondiy 
Se  le  plus  fouvent'ils'éçrafe  fous  fon- 
gle  à  là  moindre  préfîîonj  ce  qui  prou- 
ve bien  qu'il  eft  fcorifié,     '        »   ' 

Onnedoîtpasctrefurprîs  que  tou-- 
tes  les  particules  d'*acier ,  quoique  dé- 
tachées par  le  même  choc  ^  &  dii  faê- 
Qiç  inQrçeau  ^  a^eut  p ouirtaut  un  forv 


EXPBKIMENTALK.         2t^ 

U  différent.  La  pierre  qui  heurte  com-  .  i 

rine  en  gliflkiit,  n^attaque  peut-être  XIII. 
pas  avec  un  égal  degré  de  force  tou-  L  «  t^  **« 
lès  les  particules  qu'elle  arrache  ;  ces 
particules  eHes-mêmes  font  plus  gref- 
fes les  unes  que  les  autres ,  &  Ton  peut 
encore  préfumer  que  les  portions  de 
/eu  qu'elles  renferment  ne  font  pas 
Routes  .également  difpofées  à  fe  met- 
tre en  adion.  Ces  différences  qu'oa 
j)eut  araifonnablement  fuppofcr  ,  ô^ 
j)eut->être  bien  d'autres  encore  qu'il 
lie  nous  eft  pas  poflible  de  faire  en-* 
ptrer  en  x:ompte ,  parce  que  nous  ne 
,donn<^flbns  pas  affez  l'état  intérieur 
jdts  corps ,  lont  plus  que  fuffifantes 
pour  donner  lieu  à  toutes  ces  var 
àriétés. 

'  Ce  qui  paroîtra  peut-être  plus  fur.^  " 
prenant,  &ce  qui  lé  parut  eh  effet  à 
plufieurs  fçavans  Chymiftes  il  y  a  dix 
ou  douze  ans  (a),  c'eft.quQ  l'acier 


<«)  Sur  la  fin  de  Tannée  173^9  M.  Kemp 
Kerkwyk  d'Utrecht ,    réveilla   rattentioit 


àes  Sçavans  Gxr  ce  phénomène  :de  Tacier  en«^ 
flaimmé  8c  fondit  pstt  le  choc  6u  caillou ,  en  leur 
propofànt un  problème  ainii  énoncer  ce  Quand 
m  on  frappe  l'acier  contre  une  pierre  à  fufil ,  on 
at  trouve  ^ue  les  étincelles  reçues  fitr  un  p9pi^ 


ûQO  Leçons  dk  Physiquï 
puifljb  en  fi  peu  de  tems ,  Sç  par  unip 
X 1 1  ï.  cnufe  en  apparence  d  legérie ,  rougir  ^ 
fc  ^  $  P  i^f  fe  fondre ,  fe  fcorifier. 

Mais  on  revient  de  cet  ctonnemenc 
quand  on  fait  attention  d'une  part  4 
1^  nature  dje  Tacier  9  qui  contient  unç 
tfès-grande  quantité  d^  matière  in- 

9>  bl^nc  $:  porté.es  a»  micTofcp^fi  (bnt  la  plupart 
o>  de  l'acier  fondu ,  fcori^é  où  vitrifié ,  que  l'ai- 
p»  manf  n'attire  plus.  Or  je  «demande  i^  lequel 
o}  des  dçuK  inflimn^ns  contribue  à  ce(te  dpC- 
m  tru^ionf  z"*  \  Quelle  fubftanqe  ef^eiQployéç 
?>  à  cela  ?  3?  9  De  quelle  manière  cela  (e  fait  ou 
p»  doit  Ce  faire  ?  40 ,  Le  fer  étant  employé  au  lieu 
o>  d'acier  >  pourquoi  cejs  étincelles  fèorifiéaâ  le 
P»pr.a(ên^em  elles  plus  r^repent.^  Pf^^^uç 
»9.pa$;?  Ces  demandes  p^roiflen^i^rbljubles^  par* 
9Îçe  qu'on  ne  (çauroit  preljque  s'iînaginer  que' 
wié  fer  qui  demaiide  un  féu  violent' pour  Ce 
»  mettre  en  fu^op,  (bit  dapsTinûant  du  coup^ 
Vpas  (èuletneat^tidu,  louais  lout-â-fait  détruit.» 
AI.  MurchenJ>ro.ck»  qui  étoit  alors  Profel?' 
leur'  â  Utre;cht  >  (envoya  cet  énoncé  â  M.  Du- 
fay  ,  pour  le  remettra  à  M.  de  Rçausiiiir ,  qui 
dDjpn^.Ji  (bl.uiiojpi.dy  problème  i^n§  toutes  ^^ 
parties ,  ce  ^iii  fit  la  matière  d'une  DifTerta^i) 
tion  fort  ^nûruâive,  quoique  très-courte» 
qu'on  trouve  imprimée  dans  les'  Méçiôires  Vie 
l'Académie  des  Sciences  pour  l'^npéé  175^9 
Ceft  principalement  de  tft  écriï  que  j'ai  tiré 
Im  édaircifiemens  néceiTaires  '  ppur  expliquer 
<  les  deux  premières  expériences  de  cette  Cecr 

tion ,  c'eftà-dire ,  celles  des  étincelles  tiréct 
4e  l>cier  ^  Çç  çç^p  ^ui  Tii  fiiiYrpf        l' 


Bâmmable ,  à  celle  du  caillou  même  j  -^ 
dont  le  fbufre  fe  manifefte  par .  und  XII L 
bdeuf  trëi-fcnfiblé ,  quand  On  heurte  î-  *  Ç^  ^^ 
Tune  contre  Tautre  deux  pierres  de 
fcette  èfpéde  ,  3c  quand  on  confidére 
d'une  autre  part  Textrêmé  petitèfle  du 
morceau  de  métal  qui  s'embràfe  :  cair 
Cechdfc  qui  ne  pàroît  paà  fort  cdnfî- 
dérablë  à  biéii  des  ëgàrdè,  eff  irri- 
inenfè  par  f  apport  à  là  petite  quantité 
de  matière  fur  laquelle  il  agit. 

IL    EXPERIENCEi 

P JRJÈ  pji rJêti O  JVi 

A.  Fig.  3,  eft  un  lingot  d'antîmoînrd 
fondu  avec  deux  fois  fon  poids  de  fer 
que  Ton  jette  dans  le  creufet  en  peti- 
tes lames  minces ,.  afin  qu'elles  fe  met- 
tent plus  ài/ement  eh  fufion ,  &  que 
Ton  remue  à  mefure  qu'elles  fe  fon- 
dent pour  faciliter  le  mélange.  "^  Ce  *Voyttt€i 
lingot  eft  aflujetti  dans  tin  étau ,  tiui  .^î'***!îï^*.  ^' 
tient  fondement  a  t|nè  table ,  6c  Ion  des  sciences 
fait  paffer  deflus  à  plufieurs  reprifès  ,  JJ|^'  ^""^^ 
une  groffe  lime  neuve  d'un  bout  à  ' 
l'autre ,  en  appuyant  fortement ,  côtn- 
iïiQ  on  fait  quand  on  veut  dcgfolfir 
Un  niorceau  de  métal. 


a2i  LeÇOtKS  D£  P^HY^fflT^tf 

E  F  F  s  T  s* 


XIII. 

It  X  {  0  «r  A  chaque  coup  de  lime'  oîi'  vôïf 
une  traînée  de  grofTes  étincelles  qui 
s^élancënt  en  avant  f  &  qui  tombent 
fur  la  table  ;  les  unes  éclatent  d'une 
lumière  blanche  Se  fcintillent  ;  les  au- 
tres ne  font  que  rouges  8c  ne  pétil- 
lent point.  Quand  on  Tes  reçpit  fqf 
un  morceau  de  papier;  elles  le  brû-^ 
lent  &  le  trouent  en  pluiîeurs  en- 
droits ;  &  quand  on  les  eicamine  air 
microfcope ,  on  voit  clairement  que 
ce  font  des  parties  détachées  du  hn- 
got ,  dont  les  unes  reffcmblent,  à  peu' 
de  chofe  près,  à  la  limaille  ordinaire 
de  fer  ou  d'acier ,  &  les  autres  font  ar- 
rondies de  d^une  furface  très*liffe. 


X  P  L  I  C  AT  ION 


m  > 


Dans  cette  eiqpérîence  la  lime  faitf 
fur  le  lingot ,  à  quelques  différences^ 
près  dont  je  vais  parler,  ce  que  le' 
caillou  tranchant  a  fart  dans  la  précé-^ 
dente  fur  le  morceau  d'acier  trempé  v 
elle  a  entamé  dans  pluiieurs  endroits' 
cette  maffe  dure  &  cafTante  dont  el- 
le a  détaché  des  petites  parties  ea 
les  heurtant  Se  en  les  prelfanc  avcQ 


Violence;  ôt  çdmmë"  ces  particules  .7 ^\)^^;''^ 
ienfermoîenc  da  feii,  It  choc  qu'elle^  .  kf  tL 
ont  fouffeft  i  mis  cet  Clément  en  ac-  L  «,9  ®  ^' 
tionl  j  &  félon  qtf  elles  lui  ont  ,oppofp 
plu5l  où  moins  de  réfiftancé ,  les  unes? 
ont  été  éehauflfées  jûfqù'à  rougir  feu- 
lement; lès  autres  Font  été  jufqu'à 
la  fufion,  ou  même  jufqtf  à  lai  fcorife 
cation,        - 

Les  parties  dû  lingot  qùè  la  limd 
détache,  font  beaucoup  plus  groffes  ÔC 
çn  plus  grand  nombre  /  que  celles  de' 
racler  qui  cèdent  au  tranchant  dii 
caiilotf  y  parce  que  cette  coftipofitiort 
de  fer  &  d'antimoine  ja  beaucoup' 
iioîns  de. dureté  que  le  métal  pur  ÔC 
durci  par  la  trempe.  D' «pilleurs  la  lime' 
dont  on  fc  fert  îci,par  fa  Iqngpe  &  large' 
furfàce  toute  hériflée  dé  pointes  tranr 
èhantei.,  doit  faire. ûri  grand  nombrÉi 
.  de  fois,  lorfqu^on  la  traîne  fur  le  lingof , 
te  que  la  pierre  à  fufil  né  peut  Opéreff 
Qu'une  feule  fois  f  à  chaque  cotîp  g 
iorfqû'on  lui  fait  gratter  façier. 

-  Une  f  aifoaqu'on  peut  alléguer  en- 
core ,  c'etf  que  lalinje  étant  un  corps 
ion^i  fôn  frottement  eft  çdlntinu  j  Ie$ 
^rties  .qui  cèdent  à  fa  fin  du  coup 
^i  été  déjà  ébranlés^  &  forteipeot 

T  un 


524  t^ÇoriTs  ïit  pHYsf<^u*    ^ 
•  échauflFces  par  une  infinité  de  pétic# 


XllI,    chocs  &de  preffioTis  ^uîont  j^rccé* 
^iov^dê  i  &  qui  ont  déjà  mis  le  feu  inté- 
rieur   de  la  maffe   en  mouvement, 
Êomirte  on  peut  s^én  convaincre  en 

Î)ortant  le  doigt  à  Tendi^oit  où  Pon  a 
ait  pâflfer  la  lime^  Voilà  fans  doute 
pourquoi  ces  parties ,  quoique  c'om^ 
fnunément  beaucoup  plus  grofles  que 
•tiellei  de  Tàcier  qui  font  détachées" 
par  la  pierre  à  fvtCû ,  ne  laiïïent  pas  ce- 
pendant que  de  s^cchciufFer' affez  pour 
devenir  roug'es  &  pour  fe  fondre  ,  cfe 
qu'elles  font  rarement  &  difficilement 
quand  o^n  tes  détache ,  en  battant  le^ 
lingot  contre  le  caillou. 

Mais  fa  caufe  principale  de  leur  in- 
flammation ,  c'eft  la  grande  quantité 
de  matière  fulphureiffe  dont  elles  fôric 
femplfes  ;  le  ler ,  cotnitie  l'on  fçait  r 
en  contient  beaucoup,  mais  rantr- 
inoirie  en  at  bien  d'avantage  ;  ces  deux  ' 
matières  unies  enfemble  par  lafufioit, 
forment  en  fe  refroidïflânt  an  cof  ps 
très-propre  à  faire  feu  contre  une  li-r 
me  ;  le  fer  donne  à  I^antîmoîne  la  du-  * 
reté  qu'il  lui  faut  pour  ne  fe  laiffer 
entamer  que  par  un  choc  violent; 
j8c  l'aAtimoine  ajoute  au  fer  tout  cq 


^u^îl  luî  faut  de  matière  inflammable 

Î)Our  prendre  feu  dans  le  momeiit  de    XI  fl. 
a  percufliôn  }  car  ce  li'eft  point  aflez  tr*  »  ï  ^  *' 
qu^il  y  ah  du  feu  dans  ufi  corps  pour 
qu'il  fèmanîfeôe  âuffi-tôt  qu'on  Téx-t 
cite;  il  faut  qoè  ce  feu  trouve  autoWc' 
de  lui  des  matières  prêtés  â"  c'cdef  à 
Son  adioii  ^  &  à  fe  iftèttfc  en  mouve^' 
fnent  aEvee  lui ,  &  ce  font  céis  màtiéfeS 
que  l'on  appellç  inflammables^   qui 
parfemées  en  plus  ou  moins  grande? 
Quantité  dans  u'n  cdrjps  qiiéicdhque  y 
Torit  qifec'é  corps  s'échâufFe  ou  s'eri^ 
flammâ"  plus   oû^  moins  faëilement^ 
qu'un  âUfrtf. 

.    ÉXPÉRIËNCEv 

Jf  R  JS  P  A  R  AT  I  O  N/ 

s..  Fig.  4;  eft  une  efpécé  de  fufeaï' 
i^e  bois  un  peu  ferme  ,  comme  de' 
chêne,  cfe  noyer,  de  poirier,  de  hê- 
tre ,  &c^  dtjnt  l'e^  pointes  font  un' perf 
camufei ,  &  atu  milieu  duquel^  oâ  a 
Creufé  une  place  pour  là  corde  d'un 
archet.  Un- homme  appuyé  contrfe  faf 
poitrine  une  petite  planche  de  quet 
qu'un  des  bois  que' je  vierîs  de  nom* 
IMX^  âo  dans  lacyielle  on  a  oonunenoé^ 


Hib  LsçôNi  DE  Physique! 
on  trou  ;  il  ihct  uii  des  bbuts  du  fir^ 
X  iiii  féàa  dans  ce  trou,  8c  Tâutre  bout  dans* 
%  s^ôk.  un  autre  trou  fait  à  uâé  femblablei 
planche  /  qui  eft  aflujettib  contre  1« 
muiràiik  ou  dans  un  étau.  Enfuite  en 
appuyant  avec  fon  Corps  /  il  fait  aller 
&  venir, l'iarchet  vivement,  comme 
6n  voit  faire  à  un  Serrurier  qui  percef 
jûii  morceau  de  fer  avec  uti  foret. 

^F  F  £  T  S^ 

Peii  de  tems  après  que  le  fufeau  âf 
Jtommèncé  à  tourner ,  on  voit  le  boisf 
.Changer  de  couleur  Se  fè'  jôUffir  siujé 
éndfpits  du  frottement  ;  lï  s'^en  élève 
4e  l'odeur,*  enfuite  dé  la  fumée.  Se 
éien-tôt  après  on  voit  pàroîrrc  du  fetf 
avec  lèquef  oh  peut  allumer  cte  Ta- 
Aiadoue ,  uhe  mèche  foufrée  ,  otf 
j^uelqu^autre  cbi'ps  coinbuftible. 

E  X  PLI  CAT  I  Ô  NJ 

"    . .  '  ■     ,  *       ~  ^  », 

,  Comme  il  y  a. du  feu  dans  tout ,  îf 
^  en  a  par  conféquentf  dans  le  bois  5^ 
<e  féù  excité  par  le  frottement  fait  ef- 
i^prt  pour  brîfer  les  petites  loges  dans-' 
,  lefqueîles  x\  çff  rehférméV  maiixceS 
petites  c'eliûfesf  font  pfèfqùié'  toutes' 
ittiteis  de  ces  matiéî:es  que'  noû&  nom^ 


fcôhs înflamfnablcs ,  c'eft-à-dîre',^  ç^uï'ésiêè^ 
cèdent  lé  plus  aifémcnt à  Tadion  dû  X.fl\.\ 
feu.  11  faut  bien  que  cela  foit ,  car  fi^  *  ^^  ^'^ 
'  Ton  met  le  feu  à  une  grande  quantité 
de  bois,  la  cendre  qui  cft  la  feule  par- 
tie que  lé  feu  né  diffipé  point,  eft  bien- 
peu  de  chofè  en  compaTaifon  de  ce 
qui  difpafoît.  Aînfî  daiis  notre  expé^ 
ficncc  eé  foût  les  pa/tîés  fés  plus  vo- 
latiles dà.boiis  qui  coniéiencent  pa/ 
s^exhaléf  en  odeur  &  en  ftimée ,  les? 
autres  roiàgilTent  &  forment  dû  char r^' 

feon. 

C^eft  paf  tlne  pratiqué  affe^  fem^-' 
lïlableà  celle  qu^ôn  vient  de  voir,  que 
les  Indiens  allument  du  feu  pour  leursr  , 
fcefôi'ni  fés  pltis  CGmitiiâns  :  ifs  ap-" 
puyent  tin  bâton  pointu  dans  un  mor- 
ceau de  bois  un  peu  créufé ,  .&  ils  le' 
font  tourner  entre  lés  deux  mains  / 
comme  cet  inftrunientf  avec  lequeF" 
jlous  faiïbns  Aïoùffer  lé  chocolat." 

tJn  bois  qui  feroit  trop  tendre  né' 
icuffirôît  pas  bietf,;  pafce  qu'il  s'arrâ-' 
éheroit  par  petits  ihorcéalix  avant  que' 
fes  parties  moindres' puffént  éprouve/ 
tin  rrottcmeht  affez'  fûdé'pôùr  animéif' 
ïe  feu  qtfenes  l'enfeririéht  ;'  peut-êti^e^! 
^fli  parce  qu'étant  très-poreux,  U^ 


ïaiflferoTt  trop  aifément  échappprl^ 

.XII I.    feu  qu'il  contient  entre  fes  moléx:u- 

t  i  9  0  «•  {ç5  ^  ce  qui  cmpècherok  cet  élément 

de  recevoir  le  degré  d'adivité  qu'il 

ïui  faut  pour  enflammer. 

On  conçoit  bien  aulïï  qu'il  ne  Étufi 

^  pas  prendre  ûh  bois  trop  vcrd  ou 

abreuvé,  d^eau;  car  les  parcelles  .de 

feu  feroient  éteintes  à  mefure  qu'elles 

i'alluifieroient. 

Un  boïs  t rop  fec  >  ttop  vieux ,  n^cj(F 
pas  non  plus  ce  qu'il  faut ,  parce  qu'il 
a  pérdù  la  plus  grande  partie  de  fes 
fubftances  les  plus  promptes  à  recé-« 
voir  êc  à  tranlmqttre  r^nfiàmmation; 
La  plupart  dés  bois  durs ,  fur-tônt 
èeux  qui  viennent  des  Indes ,  font 
^refqué  toujours  propi'es  à  3'enflam-*^ 
iner  par  le  frotjemènt  ;  quetquie  fcés 

^uMsfoïent,  ils  ont  naturelïemçac 
tant  départies graflrés&  fulphureufes ,^ 

*  ^u'il  leur  efn  relie  toujours  aflez.  Il  y 
en  a  même  tels  qùï  en  ont  trop ,  Se 
dont  le  frottement  né  féroït  pas  aflez 
rude  à  caufc  dérhuilequi  tranflirdc- 
jfoit  des  ^  pores  ,  <fe  qui  fe  trouvérqît 
înterpofée  ep  aïfcjs  grande  q;ùàntû^ 

^  entre  les  fùrfaces  frottantes.  Les  In- 
âîàns>  guidés  feulement  par  Texp^f 


Expérimentale.      fia^ 
ience  9  préfèrent  pour  cet  ufage  le         [umi 
)ois  de  fer  (à)  aux  autres  efpéces  ;  &    XI II. 
^on  trouvera  qu'il  ont  raifôn  d'en  ^K^^Vp 
ifer  aind ,  ^n  faifant  attention  à  la  na* 
ure  de  ce  bois,  qui  eu  très-dur,  Ôc 
>ar  çgnfi^quent  en  état  d'être  frotta 
iVec  violence^  &  qui  n'ell  point  gras 
;oii|me  là  plupart  des  autries  bois  du 
tiême  pays ,  qui  pourroîent  approche^ 
le  fa  dureté, 

ÏV.  EXPERIENCE.      > 

/         •  ;  ■'•.■■•.'.' 

P  R  £  P  ^  RA  T  10  ir. 

>        ;       ■'  ■'    ■'  •■•■'..■' 

Il  faut  ^ett^e  cotre  deu:^  paf 
liers  un  peu  épais,  gros  comme  ua 
rès- petit  fois  4fe  ce  Ttipfphôre ,  qui 
iorte  communément  le  nom  deKunc- 
:el,  jun  dç  fes  premiers  înYen7. 
eurs  ,    {h)  appuyer  le  tout  fur  le 

(  ^  )  ^deroxylw.  QtSt  «m  hol^  dont  Ul 
oulcvr  eft  4'cnT  rpirge  un  peu.t^rui^)  il  eft 
rès-dur  &fort  pefànt,^  les  Indleii^en  font  und 
(péce  ié  9iairu^,  ^ui  e^  le^r  ^r/ne  la  plus 
lOmmune.  '        »      •      -         -      ' 

Xb)  Ôjçi  l€  ^pmn^e  aflez  (buyçn^auflà  PAojP 
/rore    d' Angleterre  ,   parce    qu^  pendant    u^ 
ems  ^ffe^   confîdér^ble  M.  Gotfmch-Hant- 
iiit,  Chymifie  Apôticaire  dp  JLon^e$,    guS. 
nayoît  recule  ^roçédiieBp/^ej.^it^^l^^ 


>ord  d'une  table ,   &  frottef  deflu* 

L[  L    >av.ec  le  manche  d'un  couteau ,    ou 
^.î  o  w  avec  quelqu'autre  chpfe  à  peu  prié* 
'^    ■  ■  "  le. 

E  F  ^  s  T  Sm 

En  très-peu  de  tcms  ce  PhofphoM 
^^allumé,  enflamme  les  deux  morr 
ceàux  de  papier^  &  répand  dans  l'en?»- 
drok  où  Ton  fait  cette  expérience  f 
une  odeur  fortj^,afl€zfemblable  à  celi-q 
,de  Tail. 

£  A-  i>  z  /  c  -^.  r./  o  -Vc 

Le  Phofphoredontiis'agîtïd,  eft 
i:n^  de  ces  découvertes  par  Iefquellc$ 

i^e  ie  ieul  qui  en  fît  comtiieroe ,  &  qui  en 
fournît  aux  Ptvyfîciens  &  aux  curieux.  Qûoir 
qu*oti  fçut  eh  général  la  manière  de  le  faire  » 
il  y  a  dans  la  manipulation  ^quelques  'tours  de 
main  qu^oa  avait  tenu  fecrets,  8c  qui  iair 
ibienc  que  très-peu  de  '  personnes  y  avoient 
réùflî.  Préfentemeht  tout  le  myftère  eft  révé- 
lé :  on  fait  ce  Fhofpfiore  eii  Allemagne  &  en 
France  tout  communément;  &  çn  le  fera 
f^r-tou<  ailleurs  û  Von  veut  fiiîvre  exadement 
le  procédé  que  PAcadémle  des  Sciences  a 
rendu  public  dans  Ces  Mémbires  pour  Tannée 
1737  »  après  le^'épreuves  qui  en  ont  été  faites 
avec  un  plein  fîiecès  par  Meffieurs  Dufey  ^ 
Hellot,  Geofroy  &  Duhamel  j  &  dont  j*ai  en 
Je  plaiisr  d'étte  témoiOff 


Expérimentai.^.      23  r 
Mn  heureux  hâfard  vient  quelquefois      , . ..  ^l» 
'dédommager    le  laborieux    Àrdfle    xii.C 
di'un  grand  nombre  de  tentatives  en-  L  e  ç  ô  jx^ 
treprifes  avec  des  vues  çhimériqy es       ' 
'&  faites  fans  fuccès.  Prcfque  tobs  ceux 
*qui  fè  font  entctçs  du  grand  oçuvr^ , 
ont  cherché  ce  que  Timagioation  leur 
ifaifoit  concevoir  de   plus  précieux 
dans  leur  art  ,\  cet  Agent  juniverfel , 
qui  doit,  fcion  eux ,  convertir  en  or 
iesautrj^  métaux,  leurra  fait,  dis-je» 
chercher  cette  pierrç  philôfophale ,; 
.dans  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  mépri-r 
*^ble  &  dç  plus  méprifé  par  le  refle' 
des  hommes ,  dans  leùts  propres  6x- 
erém^hs.  CeftentraitantTurincaveC 
'cette   trpmpeufe    efpéranee ,   qi^'uti 
Chy.miftc  Alkmand   (  a  )  renrontr^' 
jcette  matière  lumineuie  ^èç,  brûlante  f 
|qu*on  peut  regarder  comme  une  des 
plus  çurieufes  ciécçuvertès  dû  dér- 
îMcrfiecle.  '^ 

'((i)  Branch;  Bourgeois  'de Hamboitfg;  fit 
î*è  préiriîcrlà  décoùvierte  dtf  îftbl^hôte  d'urînd'  ^ 

en  ïènnée  i^77<-  P?u  de  tems  après  Kunckel»: 
siutre  Cfavmifte  *  Allemand  V  jaknix  de  cett^ 
jiouyeàute,  fît  tant  par  un  travail  opiniâtre  ^ 
qu'il  parvint  à  la  découvrir  ;*fi<  comnae  il  avoîit' 
plut  de  riéj^u^tr&it  qiie'>BÀn!dty-trù(âjge  4  P<^4^1 
y^lia  ppur  aàpé}ier  ce^  pi;épftf|tipit  d'iuin^i^ 


Qr^i  Leçons  de  Physique 
Comme  j'aurai  lieu  de  parler  dans^ 
XI II.  la  fuitp  des  diffçrenfies  lefpçces  de 
f*  ?  $  P  »p  phpfphoj:« ,  &  de  1^  propf iité  qu'ils 
.ont  de  rjépandre  de  h  lumière  danç 
i'pbk^îité ,  pour  je  prg(en.t  jie  ne  conr 
fidpte  dans  c^lui-  ci  que  la  facilité  avec 
laquelle  il  prend  feuj  qu?ind  OA  Je  froL» 
fte  pu  qu^njl  oû  T/écr^fe, 

Cette  grande  inflammabilité  lui 
vient  fans  doute ,  de  la  nâtyre  &  de 
Téta^  a^u^l  dije$  parties;  .4$^  quoique 
içc  foit  toujours  up  fecrejc  îrès-dijScile 
à  pénétrer,  que  Ja  çppnQi/Tapce  des 
cprp^  approfondie  jufquiçs  dans  leurs 
parties  conftituante^s ,  pn  peutcepen^, 
dant  forn\er  ici  de^  foûp^gons  l^giti^ 
mes  p  ^  fe  faire  de^  nptions  ^ffaz  vrai-?, 
(pmblabi^ ,  ep.cqqfidprant  d-urie  parc- 
ÇQ  qui  fepafflç  quand  pp  fait  le  Phof- 
phpre  d'urine ,  &  d'une  autre  part  ce; 
qiji  fe  p«;éftiit«  ^qpancl.  qh  le  ;  dpcQwi-. 
pofe,  '  ,       ,      ^     . 

,  1^.  On  £aîp{ évaporer,  rétine  dans 
une  chaudière  dç  fer  qu'on  .tient  fur 
le  feu;  &:  Ton  pouflc  réyaporation 
jufqu'à  ce  que  tout  foit  réduit  en  une 
ipatiére  grupieleufc  »  dure  »  poire ,  à 
peu  çrè^  fçriîblable  àd^  la-fuyè  de, 

j^i»4^éç,  Pat  cette  ppemûîi?e  f^répav 


fàtion ,  la  plus  gr ahde  partie  cîe  Thu-  :"         "-s 
.Inide  &  du  volatil  eft  enlevcé.  X 1 1 1. 

2^  On  fait  Calciner  cette  matière  I-'ç  o  »• 
dans  une  marmite  de  fer  que  Ton  fait 
chaùfFèr  jufqu'à  rougir ,  &  Ton  conti- 
nue jûfqtf  à  ctf  que  toute  la  màtiérd 
calcinée  &  pulvérifée  ne  fume  plus  ; 
cette  féconde  préparation  fait  évapo- 
rer le  relie  du  fel  volatil  Se  Thuile 
foetide. 

3  *^.  Sur  fix  à  fept  livres  cïe  cette  ma- 
tiére  calcinée  on  jette  fept  à  huit  pin- 
tes d'eau  commune  :  on  agite  fe  touc 
pendant  quelque  tems  ;  on  incline  en- 
îiîite  Je  vaifTean  pour  jetter  Pean^,  & 
Ton  fait  féchisr  la  matière  lèflivée  qui 
teffé  au  fond.  Par  cette  troifiéme  opé- 
ration  on  enlève  une  grande  partie  du 
fel  fixé ,  &  il  n'en  refte  que  ce  qui  eft 
néceflàire  pour  le  fucfcè^. 

4^.  Avec  trois  livres  de  ctttd  ma- 
tière calcinée ,  ïeflivee  &  defTéchéc  , 
on  mêle  ane  livre  Se  demie  de  gros  ; 
fable  ou  de  grès  jaunâtre ,  &  quatre  à 
cinq  onces  de  charbon  de  hêtre  pilé. 
L'on  humcfte  le  tout  avec  une  demi- 
livre  d^eauf  commfune  pour  en  faire 
.une  pâte  que  Fon  a  foin  de  bïert  ma- 
iller, afin  que  le  mélange  foit  plus 

.  tma  ÎK  V 


i^4  t«Ç0W5  t>t  f  HY'sfQirr 

parfait.  Le  fable  &  1er  charbon  qVdW 
XI  II.    y  fait  entrer  fctvcnt  à  raréfier  la  prér 
1 1  $  0  K.   piarrâtion  d'urine,  Se  donnent  lieu  air 
feu  dé  Fattaquer  en  toutes  fcs  par-^ 
^  tics. 

5^.  Enfin ,  Ton  met  cette  pâte  dans- 
une  cornue^  Se  la  cornue  dans  un 
fourneau  de  réverbère ,  où  f  on  entre-' 
tient  pendant  Vingt-quatre  heures> 
un  feu  qui  commencé  par  les  pre- 
miers degrés  pour  ménager  les  vaif- 
.  féaux,  mais  qui  eft  poxrffo  enfuîteT 
auffi  loin  que  celui  d'un  foiïr  de  ver- 
rerie. Voilà  en  gros  ce  qui  fe  pafle' 
dans  la  préparation  du  Phofphortf 
d'urine,  (a) 

•  {4  )  Ce  nVfi  point  ici  une  înftruftîon  <I*âr- 
près  laqtielle  on  puifTe  entreprendre  de  faire  1er 
Phofphorer  ce  n'eft  qu'un  précis  des  principa- 
les opérations ,  relatif  à  l'explication  Je  notre' 
expérience.  Oh  doit  s*inftruire  des  détails  par 
la  Jedure  du  Mémoire  de  M»  Hèlloc ,  que 
S^^^^  j'ai  àé']Z  indiqué.  Par  ht  même  raifbn  *  que  je 
'•  lupprime  les  description»  circonftanciées  qui 

leroient  néceflaires  pour  conftruîre  les  machi- 
nes &  les  inftrumens  que  Je  fais  fervir  aux  ex^ 
périences  rapportées  dans  cet  Ouvrage,  je 
m'abftîens  auflfi  d'y  faire  entrer  les  procédéir 
qu'on  doit  fuivre  pour  préparer  certaines  ma- 
tières dont  je  fais  ufàgef  en  attendant  que  je 
nette  au  |our  TOuvrage  dans  lequel  je  compt^f 


(^uant  à  fa  décompofition  ;  voici  * 
et  qni  arrive  :  le  Pbofpliore  fe  diflbut    X 1 1  !• 
timnd  on  rexpàfe  à  l'air ,  &  il  refte  L  «  ç  Q  H 
dans  It  vaifTeàu  une  liqueur  très-aci- 
de,^  qui  eft  un  véritable  efprit  de  fel, 
puifque  le  d$liquium  ne  fait  point  de 
précipitée  avec  Thuiler  de  chaux ,  âc 
qu^il  précipite  la  difTolution  d'argent 
en  Lune  cornée. 

Il  paroît  donc  quie  dans  la  prépara^ 
tion  du  Pliofphore  d'urine  Pacidc  du 
fel  commun  s  unit  à  une  matière  grat» 
fe ,  dans  laquelle  ileil  fortement  con« 
tentré  ;  &  Ton  ne  peut  doutei'  qudf 
tes  matières  extrêmement  divifées , 
Se  longuement  travarllées  par  le  feur 
le  plus  violent,  ne  retiennent  entre 
elles  une  quantité  prodigieufe  de  par* 
ticules  ignées ,  qui  n'attendent  que  la 
plus  légère  caufc  pour  rompre  Se  diC^ 
foudre  ce  qui  les  retient,  pour  faire 
Éoe  inflammationr^ 

Ainfi  le  frottemment  d'un  manche 
de  coutdaa,  un  corps  dur  qui  broyé  y 
font  des  moyens  plus  que  fuffifanrf 
pouij  enffammer  d'uln  fetr  très-vif  le 

raffeniMer  toutes  ces  tnftruÔîons,  je  me  coït- 
tenterai  cfindiquer  dans  celui-ci  les  diSéteng 
Auteurs  ,  dQni  h  leâiire  pourrsr  y  fuppléer. 


/ 


^^6  LHçblTS   DE  PHTsfQtrtf 

'■■1  petit  grain  de  Phofphore  renferme  en-^ 

XII  L    tre  les  deux  morceaux  de  papier.  Mais 

ï-  s  *Ç  o  H.  comme  le  feu  anime  des  parties^  ex- 
trêmement fubtiles  &  pénétrantes ,  il 
convient  que  le  papier  foit  un  peu 
épais ,  afin  d'arrêter ,  pour  ainfi  dire  y 
ion  aàion ,  &  d'empêcher  qu'elle  n& 
fe  diffipe  trop  vite. 

Lorfqu'on  allume  ainfi  an  PhoC* 
phore ,  s'il  arrivoit  qu'il  s'en  attachâc 
aux  doigts  ,  on  fouffriroit  une  brûlure 
très-doulonreufe ,  de  qui  augmente* 
loit  d'autant  plus  qu^on  feroit  effort 
pour  emporter  cette  matière  en  l'ef- 
iuyant  avec  un  linge  ou  autrement  : 
car  plus  elle  feroit  frottée ,  plus  elle 
^eviendroit  ardente;  &  comme  çUe 
cil  extrêmement  aftive  &  pénétrante,* 
en  très-peu  de  tems  elle  peut  faire  uni 
progrès  confidétaWe,  Le  rétnéde  le 
plus  efficace ,  Se  même  le  feul  que 
l'on  conpoiffe  jufqu'à  préfent  pour  ar-* 
ïêter  cette  Brûhirc,  &  calmer  la  dotr- 
leur  qu'elle  caufe,  c'eft  de  tremper 

Ï)romptement  fa  partie  offenfée  danss 
■ûrîne;  cette  liqueur  porte  appa-r 
remment  for  la  plaie  quelque  fub- 
fiance  propre  à  fe  faflïr  des  parties  du 
Pboijpbore^ue  l'inâanvn^tion  anime  ^ 


tJû  peut-être  à  les  embarrafler  de  ma- 
nière qu'elles  perdent* leur  aftivité,        X IIî. 

On  fart  ericore  avec  Ce  même  PhoF- 1  «  «  <^  «^ 
iphore  pldfieufs  iùttei  expérience^  cuî* 
tieufes  ,  éiàis  quf  ofit  plus  de  fiappori 
à  la  himiére  qu'au  feu  ,  &  que  je  renJ^ 
Voye  pour  cette  raifoja  au  volumo 

Ok  peutfégardef  tes  quatre  exp^-r 
fîences  que  je  viens  de  rapporter  / 
comme  àt^  eiiemplfes  tirés  exprès  deS 
trois  régrfes  qui  comprennent  toutes 
les  fubftances  terreftties ,  pour  prôuJ 
ter  que  Wnflammatioiï ,  &  à  plus  forttf 
raifonune  grande  chaleur  peut  naitref 
par  fe  ffottcmeAt ,  ôû  par  un  chod 
réitéré,  dans  toutes  fortes  de  corps  ? 
la  premiérç  &  fe  fecortdç  mettenC 
Cette  vérité  en  évidence  par  rapporta 
aux  mîhéraûx  ;  fa  troîfiéme  fait  voir' 
la  même  cÊofe  à'  Tégaïd  désf  végé-J 
taux;  &  par  ht  quatrième  on  apprend 
que  les  daatîéré^  aîiimales  peuvent» 
avoir  te  même  fort ,  for-tout  quand 
elles  ont  reçu  certaines  prépara  tronsj 
Se  Ton  peut  partir  de  ce  principe ,  qui 
cft  un  iait  ^  pour  rendra  raifoxv  î^'unor 
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infinité  de  phénomènes  qui'  s^oSîtbM 
.XII I.    continuellemeïït  à  nous.      ,  .• 

^^i^  ^•'    Pourquoi ,  pair  exemple ,  les  pointes^ 
d'un'tour  s'échauffent- elles  fi  promp- 
^ementy,  quand  on  négligé  d'y  mettre 
de  rhuile  ?  Pourquoi  les  pivotsf  des- 
grandes  machines,les  effieux  des  r'oues^ 
4e  carrofles,  &c.  mett;ent-ils  le  feu.aux 
bois  dans  lefquels  ils  roulent,  lorf- 
qu'on*  oublie  dé  ïes  graifler  ?  C*éii' 
^u'en  général  le  fer  5c  Tacier  dévîen- 
lient  ardens ,  lorfqu'ils  font  for tement. 
é'ottés  ;  &  dans  les  cas  dont  il  eff  ici 
^ueftion  le  frotiemeht   efl  tôujoursf^^ 
très-confidérable  à  caufe  dé  la  gràiide' 
preffioh  dés  fiirfaces  ;  ce  frotteméiic^ 
diminue  beaucoup,  &  n'a  pais  non  plus 
tes  mêmes  effets ,  quand  on  met  quel-' 
^ue  matière  grafTe  ou  quelque  fluide' 
entré  les  parties  frottantes  ,  par  des 

v^T*  ^'  ^*  ^^li^oi^s  9^^  f  ^i  rapportées  ailleurs.  * 
.Les  coups  multipliés  échauffent  auffi 
le  métal  très-cpnfidérablement  ;  j'ai 
pris  plaifir  quelquefois^  à  voir  rougit 
des  petites  verges  d'acier  rtédiôere- 
jTient  chauffées ,  qu'un  forgeron  expé- 
rimenté battoit  prômptetnent  avec  ua 
fnoyen  marteau  fur  urieeciclume.  Toufi^ 
Àétal  s'échaujQ^fousiemartéau^^Ov5 


f*^ 


*té^ré  qui  forgea  froid  Tor  &  Targenc, 
f  Horloger  qui  plané  du  cuivre  pour    X  I  i  I. 
feire  une  platine  de  pendule;  font  obli- 1  »  ç  o  ^%' 
gés  dé  làifTer  refroidir  Èes  pièces  qu'ils' 
ont  battues,  pouf  lès  ihânier  ;  &  il  ea 
èft  de  ttîcmé  du  plomb  &  de  Tc^' 

Mais  ce  qu'iF  faut  remarquer ,  c'eft' 
que  les  métaux  les  plus  durs,  ceux' 
dont  les  parties  ont  le  plus  de  reflTort , 
font  aufli  les  plusprbtnpts  à  s^échauf-* 
fer  par  les  coups  dé  marteaux ,  &  auflî^ 
les  plus  fiifceptibles  d'uti  grand  degré* 
dechaïetir;Iemcme  nofnbrede  coups,* 
par  exemple ,  rie  rend  point  le  plomb 
iuffi  chatid  qiid  Facier  ;  car  ce  dernier' 
iiîétaf  peut-être  b^ttu  jufqu'à  rougir,* 
comme  oh  vient  de  fé  voir  ;  &  fi  l'au- 
tre poûV'oit  acquérir  autant  dé  cha- 
leur ,  il  fefondroit ,  ce  qu'on  ne  voit' 
"guéres  lui arrivef  fous  fé  marteau. 

Xe-Vitrîer  façonne  lé  plomb  qu'il^ 
met  aux  vîtresr,  en  le  faifant  paffer  en 
Engpt  où'  en  verges  quarréés  par' 
une  efpéce  de'  moulin  qui  le  prefTe 
confidérablement,  &  qui  le  fait  s'allon- 
ger en  lui  donnant  la  forme.  L'Orfè- 
vre prépare  les  moulures  dont  il  orne 
les  bords  de  la  raiflelle ,  ^n  tirant  à  lar 


filière  des  tjahd'és  de  métal  applatîetfi 
.  ^  1 1 1,  Dans  ces  difFererites  opéirations  le  mé- 
idÉ  ^ô¥,  tal  s'échauffe  teïlemfent  qu'on  ne  peuC 
pas  Te  touleher  fans  fe  brurïer  j  &  celk 
vient  dé ta  fQrtepfeflïôh  cju'if éprobvîe 
(bus  les  rouleaux,  6u  ebtrè  les  jumelé 
les  de  rinflrument  qui  le  façonne. 
.  Le  cifeau  dont  on  fc  fert  pour  cbtf' 
per-le  fefi?  à  froid,  ou  même  quelquéT 
autre  métal  dur,devieht  fi  c6aud  qu'on 
cil  obligé  de  f e  ihouiHer  dfe  tems  en 
tems  avec  de  Peau ,  dé  crainte  qu'if  ne 


deux  parties  qu'ait  divïfe,  ce  qui  elÉ 
équivalent  à  des  coups  dé  marteaux 

?u'iï  ripcevroit  de  part  &  d'autre ,  fur 
extrémité  dé  fes  faces ,  près  du  trari- 
chant.  C'eft  encore  par  ïa  même  rai- 
fon  que  tous  les  outils  dont  on  fé  fert 
pour  tourner  ou  pour  percer  les  mé- 
taux à  froirf,  brûlent  les  doigts^  dece-. 
ïuî  qui  les  tbuehe  imprudemment. 

L'acîér  ou  le  fer  aigri  par  quelque 
rfnélangc  h'eft  pas  le  feul  métal  que  le 
frottement  ou  la  percuïfion  éfchauffe 
jufqu'à  le  faire  devenir  ardent,  ou  étin- 
teler  ;  les  fers  des  chevaux,  les  bandes 
^ës  roues  de  voitures  font  fouvent  du 

feuf 


Expérimentale,     n^r 
feu  en  gliflant  fur  le  pavé  de  grès  ;  &  fi  '-' 

l'on  ne  voit  pas  la  même  choie  arriver ,    XIII. 
quand  on  heurte  un  morceau  de  fer  ^  ^  ^  ^  ^' 
doux  contre  une  pierre  à  fufil,c'eft  que 
le  frottement  n^eft  ni  aufli  rude,  ni  auC- 
Û  continu  que  dans   la  gliffade  dont 
nous  parlons  ;  &  que  la  particule  de  fet 
détachée  par  le  tranchant  du  caillou 
eft  apparemment  trop  grofle,  pour  être 
embrafée  par  le  degré  de  chaleur  que 
ce    choc  eft  capable  d'exciter.   Un 
pioindre  frottement  du  fer  contre  le 
pavé  fe  feroit  auffi  fans  feu  ;  un  pay fan 
qui  a  des  clous  fous  fes  fouliers  ne 
nous  fait  pas  voir  fréquemment  des 
étincelles  ^  comme  le  cheval  en  mar- 
chant ,  quoiqu'il  glifle  comme  lui.  Ce 
quin'arnve  pas  pour  Tordinaire ,  peut 
arriver  pourtant  ;  &  c'eft  agir  très-fa- 
gement  que  d'exclure,  comme  on  fait , 
des  moulins  &  des  magafîns  à  poudre , 
tout  ce  qui  peut  occafionner  les  frotte- 
ipens  du  fer  même  le  plus  doux ,  contre 
le  grès ,  le  caillou  ,^ie  fable ,  &c. 
S'i  L  n'y  a  que  le  frottement  ou  le 
-  choc  des  corps  durs  qui  puifle  échauf- 
i    fer  le  métal  jufqu'à  Tembrafer  ;  heurté, 
r   ou  frotté  par  d'autres  corps  d'une  moîn- 
[   dre  confiftance,  il  ne  Jaifle  pas  que  de 
l  Tom  IV.  X 
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__  recevoir  un  degré  de  chaleur  affez  con- 

X I II.    fidérable  ;  le  Poliffeur  en  fait  prendre 
J.  £  9  o  N.  fenfiblement  à  Pacier,  à  ror,à  l'argent, 
&c.  avec  le  bois ,  le  feutre,  ou  le  mor- 
ceau d'étoffe,  dont  il  fe  fert  pour  frot- 
ter fa  pièce.  Mais  nous  ne  voyons  pas 
que  les  fluides  faflent  la  même  chofc  : 
qu'on  expofe  une  barre  de  fer  au  cou- 
rant d'eau  le  plus  rapide,  au  bout  d'une 
heure,  d'une  journée  même  ,  elle  n'en 
paroîtra  pas  plus  chaude;  &  l'on  fe  fent 
naturellement  portée  à  croire  que  tous 
les  fluides  auroient  le  même  eflFet. 
Cependant  un  Sçavant  du  premier 
*  BoefhdA'  ordre  *  s'eft  mis  en  devoir  d'expliquer 
aièm.^^^Ts\  pourquoi  lin  boulet  de  canon  devient 
100.  chaud  en  traverfant  l'air:  il  attribue  cet 

effet  au  frottement  que  le  métal  éprou^ 
ve  de  la  part  de  l'Atmofphére  dans  la- 
quelle il  fe  meut,  dit-il,  non-feulement 
avec  une  vîteffe  de  600  pieds  par  fé- 
conde en  avant ,  mais  encore  en  tour- 
nant avec  une  certaine  rapidité  fuf 
quelqu'un defes  diamètres,  {a) 

(  tf  )  La  viitUCe  d*un  boulet  de  canon,  lorsqu'il 
fort  de  la  pîéce,eft  bien  plus  grande  queBoerhaave 
ne  le  fiippolè  ici.  Par  les  expériences  que  j'en  ai 
faîtes  aux  Ecoles  de  T  Artillerie»  il  m'a  paru  qu'un 
boulet  chaffe  par  une  charge  de  poudre  égÀe  au 
tiersdefon poids,  parcouroit environ 200  toifes 
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On  doit  être  content  de  cette  expli-  ss; 


cation,  il  le  fait  eft  certain;  c'eft-à-dire,  X I  II. 
fi  le  boiïlet  s\échaufFe  véritablement  L  k  ç  0  ?•- 
en  traverfant  Pair.  Je  dis  fi  le  fait  eft 
certain ,  parce  qu'on  le  fuppofe ,  fans 
dire  qu'on  l'ait  vérifié  ;  &  j'ai  de  fortes 
raifons  pour  croire  qu'un  boulet ,  s'il 
eft  chaud ,  quand  on  le  ramafle  ,  tient 
fa  chaleur  de  toute  autre  caufc  que  du 
frottement  de  l'air. 

1^.  Quand  un  boulet  s'élance  par 
l'impulfion  de  la  poudre  ,  il  heurte , 
il  traîne,  il  roule  peut-être  contre  les 
parois  du  canon  ;  toutes  ces  fecoufies 
doivent  l'échauffer:  &  quand  on  comp- 
teroit  pour  rien  l'aftion  de  la  poudre 
enflammée,  à  caufe  du  peu  detems 
qu'elle  a  pour  communiquer  fa  cha^ 
leur  ,  on  doit  compter  fur  celle  de  la 
pièce,  à  moins  que  ce  ne  foit  le  premier 
coup  qu'elle  tire ,  ou  que  le  boulet , 
par  un  fervice  extrêmement  prompt , 
n^ait  -pas  eu  le  loifir  de  s'y  échaufier  ; 
ce  qu  on  ne  doit  fuppofer  que  dans  le 

dans  la  première  féconde  de  temps.  D'ailleurs 

je  doute  fort  qu'un  boulet  acquière ,  en  Ibrtant  de 

la  pièce, un  mouvement  de  rotation  fur  un  de  Ces 

diamètres  9  fi  ce  n'efl  dans  le  cas  où  il  ne  feroit 

pas  de  calibre ,  &  fî  Ton  ne  bourroit  point  par  , 

deffus* 
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cas  d'une  expérience  faite  exprès. 
XI II.  2^.Lorfqueleboqlettombe,  ayaqt 
Leçon*  qu'on  le  puiffe  ramaffer  ,  îl  a  heurté 
violemment  contre  des  obftacles  durs, 
ou  il  a  bondiplufieurs  fois  fur  la  terre; 
&  par- tout  ou  il  touche ,  il  foufFre  un 
frottement  très-violent ,  à  caufe  du 
mouvement  de  rotation  qu'on  peut 
légitimement  lui  fuppofçr  alors. 

Ainfi  je  vois  clairement  que  le  bou- 
let a  pu  s'échauffer  dans  la  pièce  mç- 
me  d'où  il  eft  forti ,  ou  dans  fa  chûtç  ; 
&  à  moins  qu'on  ne  me  dife  qu'on  a  fait 
une  expérience  exprès  ^  &  que  l'on 
a  pris  toutes  le$  mefures  néceffalres 
pour  n'avoir  riçn  à  attribuer  aux  càu- 
fes  que  je  viens  de  citer ,  je  ne  puis 
me  réfoudre  à  croire  qu'un  boulet  de 
canon  s'échauflfefenfiblement  en  deux 
ou  trois  fécondes  de  tems,  par  le  feul 
frottement  de  l'air. 
.     Si  le  fait  étoit  dûment  conftaté  >  îl 
•faudroit  bien  le  croire  ;  on  conviendra 
<:ependant  qu'il  nous  offriroit  d'étran- 
ges conféquences  ;  arrêtons-nous  feu^ 
lement  à  celle  qui  fe  préfente  la  pre- 
mière. Le  frottement  qu'un  boulet 
:  de  canon  éprouve  dans  l'air  en  le  tra- 
vèrfant ,  peut-être  regardé  comme  co: 
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lui  d'un  vent  très-rapide ,  auquel  on  "*— ^ 


rexpoferoit  ;  car  c'eft  la  même  chofe    XI I  T. 
quant  aux  effets ,  qu'un  corps  fe  dé-  L  b  ç  o  K, 
place  continuellement  pour  frapper 
l'air  ^  ou  que  l'air  par  un  mouvement* 
continu  vienne  frapper  ce  corps.  Or 
eft-il  quelqu'un  qui  voulût ,  fuc  l'avis 
qu'on  lui  en  donneroît ,  aller  s'expofer 
au  plus  grand  vent ,  dans  ledeffein  d'y 
éprouver  un  frottement  qui  réchauf- 
fât. Mais  ne  forçons  rien  ;  fupppfons 
même  que  l'on  enf^fle  l'épreuve  avec 
un  morceau  de  métal  aufli  froid  par, 
lui-même  que  l'air   agité  auquel  on 
l'expofe  ;  croit^on  que  cet  air  en  glif- 
fânt  fur  lui  avec  la  plus  grande  rapidité,  * 
dût  lui  faire  prendre  quelque  chaleur  ? 

Peut-être  bien,  me  dirat-on  ,  fi  cette»  ' 
rapidité  eft  égale  à  la  vîtefTe  d'un  bou- 
let de  canon,  qui  efl:40  ou  JO  fois  plus 
grande  que  celle  du  vent  le  plus  impé- 
tueux :  mais  il  ne  devroit  donc  y  avoir 
de  différence  que  du  plus  au  moins;  Se 
fi  le  boulet  de  canon  avec  la  vîteffe  qu'il 
a ,  acquiert  dans  l'air  qui  le  frotte  une 
chaleur  très-fenfible  en  deux  ou  trois 
fécondes  ,  il  femble  qu'avec  plus  de 
tems ,  &  une  moindre  vîteffe  ce  même 
boulet  dans  l'air,  devroit  devenir  affez 

X  iij 
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:  chaucl,pour  qu'on  s'en  appercût.On  faîc 


XIII,  de  refte  combien  cette  conféquence 
t  «  ç  o  »#'s*accordepeu  avec  Texpénence  la  plus 
communerper fonne  ne  s'eft  jamais  brû- 
lé les  doigts  pour  avoir  touché  une  gril- 
le de  jardin,  qui  eût  foufFert  k  vent  de 
Nord  le  plus  impétueux  pendant  24 
heures ,  quoiqu'elle  fût  de  fer  comme 
le  boulet. 

Quelques  Auteurs  ont  dît  que  le  feu 
prenoit  de  tems  en  tems  aux  forêts  ^ 
parle  frottement  des  branches  d'arbres 
que  le  vent  agite  ,  &  qui  peut  çncore 
être  aidé  par  certaines  circonftances. 
Si  l'on  peut  douter  du  fait ,  parce  qu'il 
cft  difficile  de  s'en  afsûrer  d'une  maniè- 
re bien  certaine ,  Se  que  l'on  peut  pref- 
€ue  toujours  foupçonner  que  ces  fortes 
o'accidens  font  des  eflfets  de  ta  malice 
ou  de  l'imprudence  humaine  ;  on  peut 
au  moins  convenir  de  fa  poflibilité , 
puifqu'il  etl  confiant  que  tous  les 
végétaux  contiennent  du  feu,&  qu'une 
[rande  partie  de  leur  fublîance  eft  in- 
lammable.  Il  n'y  a  pas  jufqu'aux  grai- 
nes &  aux  fruits  qui  ne  s'échauffent 
confidérablement ,  quand  on  les  écra- 
fe ,  qu'on  les  pile,  ou  qu'on  les  broyé 
c'eft  dequoil'on  peut  aifément  fe  con- 
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vaincre,  en  maniant  la  navette,  le  chc- 

îievi,  les  noix,  &c.  quand  on  les  prépa-    x  1 1 1. 
te  fous  le  pilon  pour  en  tirer  Thuilejou  Leçon. 
bien  en  portant  la  main  dans  la  farine 
du  froment  &  des  autres  grains ,  lorf- 
qu'ellefort  d'entre  les  meules.  Tous  ces 
effets  viennent  vifiblement  ou   des 
coups  multipliés,  ou  d'un  grand  frotte- 
ment; &  à  regard  des  farines,  le  degré 
de  chaleur  qu'elle  acquièrent  va  quel- 
quefois jufqu'à  les  brûler ,  foit  que  les 
meules  tournent  avec  trop  de  vîtefTe  , 
foit  qu'elles  n'ayentpasaflèz  de  jeu  en- 
tré eiles  :  de  l'une  ou  de  l'autre  manié* 
Te  le  mouvement  trop  rapide  ou  trop 
fort  pour  défunir  feulement  les  parties 
propres  du  grain ,  fe  communique  au 
feu  même  qu'elles  renferment ,  ce  qui 
caufe  une  efpécc  d'embrafement. 
Les  matières  animales  étant  capables 
comme  les  autres  de  s'échauffer  fous 
le  marteau  ou  par  un  frottement  rude 
&  de  quelque  durée,  on  doit  regarder 
comme  des  effets  fort  ordinaires ,  que 
la  peau  d'un  tambour  reçoive  une  cha- 
leur fenfible  par  les  coups  redoublés 
des  baguettes;  quele  cuir  tort  s'échauf- 
fe fous  la  maffe  du  Cordonnier  qui  le 
prépare  pour  faire  des  femelles j  que  le 

Xiuj 
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ï==  foret  d'un  ouvrier  qui  perce  un  mor- 
XIII.    ceau  d'os ,  d'vvoire ,  de  corne  de  cerf 
I- 1  ç  o  N.  ou  d'ccailie,  le  faffe  fumer,  s'il  fait  agir 
cet  outil  avec  une  certaine  vîteffe. 

La  chaleur  qu'on  fent  aux  mains, 
quand  on  les  a  frottées  Tune  fur  l'au- 
tre, celle  qUe  cherchent  à  fe  procurer 
les  ouvriers  qui  travaillent  en  plein  air 
dans  une  faifon  froide,  en  fe  battant 
le  corps  avec  les  bras ,  font  moins  des 
effets  qui  ayent  befoin  d'explication  , 
que  des  exemples  familiers  5  Se  des 
preuves  très-convaincantes  du  prin- 
cipe fur  lequel  nous  .portons  mainte- 
nant nos  réflexions. 

Quand  on  s'agite,  ou  que  Pon  mar- 
che long-tems  ou  avec  beaucoup  de 
vîtefle,  les  parties  folides  du  corps  ont 
des  mou vemens  refpedifs,  qui  les  font 
lifler  les  unes  fur  les  autres  ,  &  fe 
frotter  réciproquement  ;  de-là  naît  ce 
fentiment  de  chaleur  qui  excède  celui 
de  l'état  naturel ,  &  qui  eft  accom* 
pagné  oufuivi  d'une  forte  de  douleur 
^u'on  nomme  lajfitude. 

Enfin  fi  quelqu'un  par  néceffitc,  oa 
par  imprudence,  s'eft  jamais  laifTé  glif- 
fer  de  haut  en  bas,  le  long  d'une  corde 
qu'il  tenoit  ferrée  entre  fes  mains^  il  a 


Expérimentale.  249 
'dû  éprouver  un  frottement  capable  de  — 
lui  brûler  la  peau ,  &  d'y  fiaire  venir  X 1 1 L 
des  cloches ,  comme  il  arrivé  toutes  L  e  Ç  «  ^^ 
les  fois  que  Ton  touche  un  corps 
trop  chaud  j  la  corde  en  cette  oc- 
çadon  n'eft  pas  plus  chaude  que  la 
lime  fous  laquelle  un  morceau  de  fer 
devient  brûlant  ;  mais  comme  elle , 
par  les  afpérités  fucceffives  de  fa  fur* 
face ,  elle  agite  pendant  un  certain 
tems  les  mêmes  parties  de  la  main  qui 
lui  font  fortement  appliquées ,  &  le 
feu  que  ces  parties  animales  renfer- 
ment, irrité  par  ce  mouvement,  éclate 
Se  dérange  leut  organifation. 

C  E  qui  arrive,  à  des  corps  folides 
d'une  grandeur  fenfible  ,  qui  fe  heur- 
tent ,  ou  qui  fe  frottent ,  arrive  pareil- 
lement à  de  plus  petites  maites  qui 
s^entrechoquent  ;  à  deux  liquides ,  par 
exemple  ,  dont  les  volumes  fe  péné- 
trent ,  &  dont  les  parties  fe  mêlent 
précipitamment ,  &  exercent  les  unes 
int  les  autres  des  frottemens  récipro- 

S  lues  :  la  chaleur  ôc  Pinflammation  en 
ont  fouvent  les  fuîtes,  iS:  ces  effets.' 
font  d'autant  plus  merveilleux  que  la 
caufp  échappe  à  nos  fens ,  &  ne  s'ap? 
perçoit  que  par  la  réflexion» 


2^0  Leçons  ûe  Physïclité 
"^^nr        y-    EXPERIENCE. 

L  £  Ç  O  M^  n 

*  r  R  E  P  A  RAT  I  O  N4 

Ayez  dans  le  même  lieu  &  dans  deuié 
vafes  réparés  qui  foient  de  verre  mince 
&  de  même  lorme ,  (  a  )  trois  onces 
d'eâu  commune  bien  claire  &  bien  pure, 
&  pareille  quantité  de  bon  efprit-de- 
vin  :  plongez  dans  chacune  de  ces  li- 
queurs &  pendant  un  temsfuffifant  >  un 
petit  thermomètre ,  (  i  )  pour  vous  af- 
&ûrer  qu'elles  ont  une  température  éga- 
le entre  elles ,  &  femblable  à  celle  du 
lieu  où  vous  opérez;  verfei  enfuite  les 
trois  onces  d'eau  furPefprit-de-vin  un 

{)eu  brufquemment ,  afin  que  les  deux, 
iqueurs  fe  mêlent  bien  enfembie  : 

(  4  )  La  fornte  cylindrique  efl  la  meilleure  ; 
ces  efpéces  de  bocaux  dont  les  Droguîftes  fe 
fervent  A  fig.  ^.  conviennent  le  mieux,  &(bnt 
très-faciles  à  trouver. 

(<î)  Ces  petits  thermomètres  propres  à  plonger 
dans  les  liqueurs ,  (ont  fixées  (ur  une  petite  plan- 
che ,  fort  légère  ,  qui  ne  defcend  pas  jufqu^â  la 
boule,  &  qui  eftdivifée  (liivant  la  méthode  de  M. 
de  Reauraur  ;  ou  cette  planche  eft  brifée  en  deux 
parties  par  une  charnière  pratiquée  au  milieu  de 
Zà  longueur  >  de  (brte  que  la  partie  d'ert  bas  fè  re- 
pliant fur  Tautre ,  laiiïe  la  boule  dû  thermomètre^ 
&  une  partie  du  tube  ifoices.  Voyez  la  ¥ig.  $,  à 
la  lettres. 


\ 
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EfF  £TS.  XIII. 

Vous  verrez  d^abord  que  ce  mé-  ^  *  ^  <^  ^» 
lange ,  quoique  fait  de  deux  liqueurs 
très-limpides,  devient  louche  &  com- 
me laiteux ,  tirant  fur  la  couleur  de 
Girafol,  &.qu'il  s'en  élève  une  infini- 
té de  petites  bulles  d'air,  qui  vont  cre- 
ver à  la  furface. 

Le  thermomètre  plongé,  que  je  fup- 
pofe  gradué  félon  les  principes  de  M» 
de  Reaumur ,  vous  fera  voir  en  même- 
tems  que  la  chaleur  eft  augmentée  de 
y  ou  6  degrés ,  fi  la  température  du 
lieu  eft  moyenne ,  &  que  la  boule  du: 
thermomètre  plongé  n*excédc  point 
la  groffeur  d'une  cerife. 

Indépendamment  de  ces  deux  der- 
nières conditions ,  fi  vous  faites  plu- 
fieurs  épreuves  de  cette  efpéce ,  vous 
obferverez  que  le  mélange  s'échauffe 
d'autant  plas  que  l'efprit-de-vin  eft 
plus  pur,  plus  redîfié;  car  on  voit 
par  les  expériences  de  Boerhaave  *  *  Ejem^ 
que  celui  qu'il  nomme  alchooî ,  &  qui  Toml^^i^ 
eft  le  plus  déflegmé ,  ayant  été  mêlé  à  ?^-  ï97- 
poids  égaux  avec  de  Teau  de  pluie 
diftillée  ,a  produit  un  degré  de  cha- 
leur beaucoup  plus  grand  qu'un  efprit 


sjl  Levons  DEpHYsi<ltTÊ 

•I    ■  de-vin  commun  employé  à  pareille^ 

XIII.    dofes  avec  la  même  eau  ;  la  différence 
L  £  9  o  V*  3  été  comme  de  p  à  4,  c'eft-à-dire ,  de 
plus  de  moitié. 

Les  proportions  que  Ton  met  entre 
les  deux  quantités  de  liqueurs  contri- 
buent encore  au  plus  ou  moins  de  cha- 
letir  que  l'on  apperçoit  dans  le  mêlan-i 
ge  ;  M.  Geoffroy  nous  a  appris  il  y  a 
*  mm.  de  déjà  long-tems  *  que  le  plus  grand  de- 
If.^îjii^p.  gré  de  chaleur  naît  de  parties  égales 
54»  d'efprit-de- vin  &  d'eau  mêlées  enfenv-. 

ble  :  cependant  par  une  fuite  d'expé- 
riences que  j'ai  faites  autrefois  fous  la 
diredion  de  M.  de  Reaumur,  mais  dans 
des  vues  différentes ,  j'ai  remarqué  af- 
fez  conftamment  que  Teffet  dont  il  eft 
queftion  venoit  plus  fûrement  de  deux 
parties  d'eau  mêlées  avec  une  partie 
d'efprit-de-vin  ;  encore  faut-il  obfer- 
ver  que  j'ai  mefuré  mes  quantités  par  le: 
volume ,  &que  M.  Geoffroy  a  mefuré 
lesfiennes  par  le  poids  ;  ce  qui  fait  en- 
core différer  datvantage  nos  réfultats; 
car  comme  l'eau  eft  fpécifiquement 
plus  péfante  que  l'efprit-de-vin,  fi  ces* 
deux  liqueurs  mêlées  à  poids  égaux 
recevoient  le  plus  grand  degré  de 
chaleur  qui  peut  réfulter  de  leur  mê->. 
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lange ,  il  s'enfuivroit ,  que  pour  avoir 

cet  eflFet ,  non- feulement  il  ne  faudrait    XIII. 

pas  que  le  volume  de  Peau  fût  à  celui  L  e  9  o  »• 

d'efprit-de-vin  dans  la  proportion  de 

deux  à  un ,  eomme  je  Tai  trouvé ,  mais 

qu'il  dcvroit  être  dans  un  rapport  au- 

deflbus  même  de  Tégalité. 

Cette  différence  vient  probable- 
ment de  ce  que  M.  Geoffroy  &  moi 
avons  fait  nos  expériences  dans  des 
températures  affez  éloignées  l'une  de 
l'autre:  (a)&  dece  quefon  thermo^ 
ïTiétrc  plus  gros  (b)  que  le  mien  étoit 
plus  difficile  à  s'échauffer,  &  par  con- 
séquent plus  tardif  à  marquer  le  degré 
de  chaleur  précis  du  mélange  dans  le- 
quel il^étoit  plongé. 

Nous  pouvons  confîdérer  refprît- 

(  4  )  M.  Geoffroy  a  fait  Ces  épreuves  dans  un 
)îeu  où  il  commençolt  à  geler  >  &  il  a  mêlé  Ces 
liqueurs  9  lorsqu'elles  a^^oient  prefque  le  froid 
Vie  la  glace.  Voyez  le  Mém&ire  ché*  J^aî  fait 
les  miennes  dans  un  lieu  où  il  faifbît  une  cha« 
leur  moyenne  comme  de  douze  ou  quinze 
degrés. 

*  (b)  Cétoit  un  thermomètre  fait  félon  la 
;mééhode  de  M.  Amontons  ;  il  fubfifle  encore , 
1^  la  boule  eft  grofle  comme  un  petit  œuf  d«, 
poule. 


"N 


2^4  Leçons  de  Physique 
=  de-vin  comme  un  fluide  compofé  de 


XIII.    petites  mafles  raréfiées ,  fpongieufes , 
L  £  9  o  1).  pour  ainfi  dire  ,  &  capables  de  le  divi- 
ier ,  de  fe  diflbudre ,  &  de  s'étendre 
dans  une  liqueur  propre  à  les  péné* 
trer.  Cette  idée  quadre  affez  bien  avec 
la  légèreté  que  nous  remarquons  dans 
cette  liqueur,  Se  avec  quelques  faits 
dignes  de  remarque,  dont   je  ferai 
bientôt  mention.  D'un  autre  côté  nous 
pouvons  regarder  Teau  comme  un  au- 
tre fluide ,  dont  les  parties  plus  pro- 
pres à  fe  dégager  les  unes  des  autres 
s'infinuent  aifément  dans  tous  les  po- 
res qu'elles  trouvent  aflez  ouverts,  ou 
d'une  figure  analogue  à  celle  qu'elles 
ont  elle-mêmes.  La  denfité  de  l'eau* 
•  que  nousfçavons  être  plus  grande  que 
celle  de  refprit-dc-vm ,  ne  combat 
point  cette  fuppofition:  une  matière, 
pour  être  plus  denfe  qu'une  autre,  n'a 
qu'à  voir  les  parties  plus  ferrées,  plus 
près  les  unes  des  autres,  rangées  dans 
un  plus  petit  efpace  ;  tout  cela  fe  fait 
d'autant  mieux  que  ces  parties   font 
plus  fines,  plus  fubtiles,  &  avecune  pe- 
titcflfc  exceflfive  rien  n'empêche  qu'el- 
les ne  foient  très-libres  entre   elles  » 
qu^elles  ne  foient  pas  pelotonnées  ^  Se 
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par  petits  flocons  ,  comme  nous  fup-  - 

pofons  celles  de  refprit-  de-vin.  Car  je  XIII. 
penfe  que  les  parties  de  Teau  font  plus  L  e  ç  o  k# 
petites ,  d'une  figure  plus  pénétrante  , 
&  plus  libres  entre  elles ,  que  celles  de 
i'efprit-de-vin  ;  &  fi  j'avois  à  foutenir 
cette  vraifemblance  par  des  faits  ,  je 
ferois  obferyer  dans  un  détail  qui  fe- 
xoit  long ,  mais  fort  aifé ,  que  la  pre- 
mière de  ces  deux  liqueurs  pénétre  oti 
diflbut  un  plus  grand  nombre  de  dif- 
férentes matières  que  la  féconde. 

Quand  ces  deux  liqueurs ,  (  Peau  & 
Tefprit-de-vin,  )  fe  trouvent  donc  dans 
un  même  vaifleau,  je  conçois  premier 
rement  que  les  parties  de  Tune  aidées 
de  leur  propre  poids  &  du  mouve- 
ment qu'on  leur  a  donné  en  les  ver- 
fant  brufquement,  divifent,  en  une  in- 
finité d'endroits  la  maffe  de  Tautre  ; 
&que  réciproquement  les  parties  de 
celles-ci  en  vertu  de  leur  grande  mo- 
bilité ,  fe  féparent  les  unes  des  autres^ 
pour  faire  place  à  celles  qui  les  dçfu- 
niflent ,  &  fe  loger  elles-mêmes  entre 
ces  petits  corps.  Jufques.  ici  ce  n'eft 
Gu'un  fimple  mélange,  qui  laiffefub- 
Il  lier  les  unes  &  les  autres  parties  dans 
leur  entier. 


2^6  Leçons  de  Physique 
'■'   '  Je  conçois  en  fécond  lieu  que  les 

XIIL  parties  de  Peau  très-pénétrantes  de 
L  £  ç  o  N.  Jgu j  nature,  fe  trouvant  à  portée  d'en- 
tamer les  molécules  poreufes  de  TeC- 
prit  de- vin,  peuvent  y  entrer  comme 
autant  de  petits  coins ,  comprimer  de 
part  &  d'autre  les  parois  qui  réfîttent 
à  leur  effort ,  &  enfin  rompre  &  divi- 
fer  en  mille  manières  toutes  ces  peti- 
tes maflès. 

^(a)  Ce  mouvement  înteftin  ,  cette 
divifloa  de  parties ,  eft  ce  qu'on  ap^ 
pelle  fermentation  ^  ou  effirpefcence.  Il  y 

(a)  M.  Homberg  confîdérant  ces  mouve- 
mens  inteftins  qui  naiffent  dans  différens  me* 
langps  naturels  ou  artificiels,  les  diâingue  8c 
leur  donne  difFérens  noms.  Il  appelle  fermenta^ 
tion ,  le  mouvement  ç)ui  fe  fait  fêntir  dans  un 
mixte ,  lorsque  les  parties  fulfureufês  fe  Répa- 
rent des  parties  faJinesj  ou  lorfque  ces  mêmes 
parties  s'unifTent  pour  former  un  mixte.  Il  ap- 
pelle effervefcence  le  mouvement  dçs  parties  de 
deux  fubftances  dont  Tune  pénétre  l'autre:  ce 
qui  arrive  non-fêulement ,  lorsqu'on  mêle  en- 
CevMe  des  acides  avec  àes  alkalis ,  (ce  qui  eft 
pourtant  le  cas  le  plus  ordinaire,)  mais  aufli 
dans  bien  d'autres  occafions ,  comme  dans  no- 
tre expérience ,  par  exemple.  Enfin  il  appelle 
ébuHition  le  mouvement  de  deux  matières  qui 
fc  pénétrent ,  &  d'où  il  s'élève  un  grand  Tiom- 
bre  de  bulles  d'air  :  ce  qui  fe  peut  faire  (ans 
chaleur,  ou  avec réfroidiffement.  Pour  nous, 

ea 


ExPERIMBNTALH»     -    2J7 

çn  a  des  exemples  fans  nombre  :  &  cet 
eiFet  eft  prefque  toujours  accompa-,  XIII. 
gné  d'une  chaleur  fenflble  ,  que  Ton  L  e  ^  o  k.. 
attribue  avec  toute  forte  de  vraifem- 
blance ,  au  frottement  &  à  la  preiHon 
Qu'exercent  les  parties  du  diffolvant 
dans  les  pores  de  celles  qui  les  reçoi- 
vent} car  toutes  ces  particules  regar- , 
dées  en  elles-mêmes ,  quoique  d'une  " 
petitefle  prefque  infinie ,  font  pour^^» 
tant  des  corps  folides  ,  dans  lefquels 
il  y  a  des  portions  de  feu  cachées  ;  & 
nous  avons  vu  précédemment  que  dd^ 
tels  corps  qui  le  frottent  ou  qui  s'en-; 
trechoquent ,  peuvent  s'échauffer  juf- 
qu'à  brûler.  Quand  bien  même  le  dif- 
folvant ne  feroit  qu'ouvrir  les  matières 
qui  contiennent  le  feu,  &  qui,  par  leur 
adhérence  réciproque,   s'oppofçnt  à' 
fon  expanfion  ,  cet  élément  mis  en  li-. 
berté  ne  doit*il  pas  faire  fentirfon  ac-*- 
tïonf 

.  Les  Phyficiens  font  aflez  d^accord , 
entre  eux  fur  la  caufe  prochaine  de  la 
fermentation^  <Sc  fur  celle  de  la  cha«; 

comme  îl  ne  s'agît  point  ici  ci*un  Traité  de  Chi- 
mie >  nous  appellerons  ces  mouvemens  intefiins  . 
accompagnés  de  chaleur  ou  d'inflammation  du 
pom  commun  8c  générique  do  fermentation* 

Tome  IVm  ï 
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,. leur   oui    l'accompagne    commune- 

XIII.  ment.  Tous  conviennent  que  de  deux 
L  E  f  0  »•  matières  qui  fermentent  enfemble  ,. 
Tune  pénétre  Tautre ,  &  que  le  mélan- 
ge s'échauffe ,  parce  que  les  parties 
s'entrechoquent ,  de  fe  frottent  en  fe 
pénétrant.  Mais  ils  ne  s'accordent  pas 
de  même  fur  la  càufe  de  cette  péné- 
tration: il  faut  cependant  qu'il  y  en 
ait  rnie  ;  car  quand  on  fe  repréfente- 
roit  les  parties  pointues  du  aiffbivant 
en  préfence  &  direftement  vis-à-vis 
des  petites  maflès  porenfes  de  la  ma- 
tière diffoluble ,  comme  des  chevilles 
an  bord  de  leurs  trous ,  encore  faut-il 
une  puîflance  qui  les  y  chafle,  &  quî 
anime  leur  effort.  .7 

Ceux  qui  reçoivent  &  défendent 
Tattràftion  comme  une  caufe  phyfî- 
que,  expliquent  tout  àleuraifeces 
mouvemens  inteftins  des  matières  qui 
fermentent.  Il  y  a ,  difent-ils ,  une  at- 
traftion  réciproque  entre  le  corps  dif- 
folvant&  celui  qui  eft  diffoluble;  en- 
tre V acide  &  Valkali  J  (  tf  )  àhs  que  Futt 

{a)  Lf s  mots  à* Acide  &  é'AlkaU  font  confâ- 
crés  pour  défîgner  des  matières  (àlînes  9  du  mê- 
laftge  desquels  réfùltent  prefque  toutes  les  fer- 
mentations; cela  n'empêche  pas  qu'il  n'y  ait 


Se  Tautre  font  à  portée  de  fe  joindre , 
cette  vertu  qui  réfide  en  eux,  tend  à    XIII. 
les  unir  de  la  manière  la  plus  complet-  f-  e  ç  o  m, 
te ,  par  le  contaft  immédiattle  leurs 
moindres  parties,  ce  qui  ne  peut  fe  fai- 
re q[^uepar  la  divifion  des  molécules. 

11  faut  convenir  que  cela  ne  va- 
point  mal  au  premier  coup  d'oeil,  Se 
que  la  plupart  des  difficultés  qui  fé 
préfentènt  après ,  tombent^  également 
iur  les  autres  opinions.  Mais  quand- 
cela  iroit  encore  mieux ,  l'efprit  n'eft 

Î)oint  fatisfait  de  cette  explication , 
orfqu'il  vient  à  fentir  qu'elle  eft  fon-^ 
dée  fur  un  principe  que  bien  dts  gens 
fuppofent  par  goût  ou  autrement , 
mais  dont  perfonne  n'a  jamais  donné 
des  preuves,  qu'on  ne  puiffe  légitime* 
mertt  contcfter. 

Un  homme  littéralement  attaché  à 
la  doftrine  de  Defcartes ,  vous  dira 
que- le  monde  eft  rempli  d'une  ma- 
tière fubtile  qui  fe  meut  en  toutes  for- 
tes de  fens,  &  qui  pénétre  aînfi  les  . 
corps  les  plus  compaâs;  que  dans  le 

d'^tAtes  matières.^!  fermentent  enlèmble;  & 
alors  il  V  en  a  une  qui  fait  fonâion  d*acide ,  êc 
l'autre  d'alkali.  Mém.  ck  l'Aead.  des.  Se,  lyox» 


:t6o    Leçons  pe  PnYsfQUE 
^  cas  de  la  fermentation  ce  font  les  im- 

XIII.  pulfions  redoublées  de  ce  fluide  par 
L  £  ç  p  M.  excellence,  qui  font  entrer  les  pointes 
des  acides  dans  les  pores  des  alkalis. 
Cette  explication  au  moins  nous 
offre  un  méchanifme  intelligible ,  elle 
n'exige  pas  que  Tefprit  fe  prête  gratui- 
tement à  des  notions  nouvelles  auf- 
quelles  il  n'eft  conduit  par  aucun 
exemple  ;  mais  elle  fuppofe  des  faits 
qui ,  félon  moi ,  ne  font  point  afiez 
prouvés. 

J'admettroîs  volontieris  Pexiftcnce 
d'une  matière  extrêmement  fubtile , 
préfente  par-tout  &  pénétrant  avec 
une  extrême  facilité  les  corps  les  plus 
compafts;  fans  m'embarrafler  de  Jça- 
voir  quel  rang  a  tenu  cette  matière 
parmi  les  élémehs  de  l'univers ,  on  eft 
bien  forcé  d'en  admettre  une  fembla- 
ble  pour  expliquer  avec  Quelque  vrai- 
femblance  los  phénomènes  du  feu.  Se 
ceux  de  la  lumière:  mais  fai  peine  à 
croire  que  cette  matière ,  li  elle  exif- 
te,  foit  continuellement  agitée  en  tou- 
tes fortes  de  dîredibns  ;  &  que  fes  dit 
férens  mouvemens  (  qui  font  progrcf- 
fifs  )  ne  foîent  point  altérés  par  tous 
ks  chocs  qu'elle  doit  avoir  à  fouf-  * 
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frir.  Je  demander  ois  encore  comment 


au  milieu  de  toutes  ces  impulfions  qui  XIII* 
fc  feroient  fouvent  en  fens  contraires,  L  £  ç  <^  «• 
-  les  pointes  des  acides  frappées  en  mê« 
me  tems  par  les  deux  bouts ,  feroienc 
chaflees  dans  les  pores  deTalkali;  car 
un  clou  n'avance  ni  ne  recule  entre, 
deux  coups  de  marteaux  d'égale  force. 

AvQuons  de  bonne  foi  notre  igno- 
rance en  attendant  les  lumières  qui 
nous  manquent  ;  ou  fi  nous  nous  per- 
mettons des  conjedures ,  tâchons  ai) 
moins  de  les  appuyer  fur  des  faits  bien 
avérés  qui  les  rendent  vraifemblablès;, 
bornons  l'étendue  de  nos  connoiiTan- 
ces ,  fi  cela  eft  céceflaire  pour  les  ren- 
dre plus  certaines. 

Ne  pourroit'On  pas  dire,  par  exem- 

J)le  ,  que  le  diffolvant  eft  poné  dans 
es  molécules  poreufes  du  corps  dif- . 
folublë  par  cette  même  puiflànce  qui 
fait  entrer  les  liqueurs  dans  tout  ce 
qui  eft  fpongijeux,  ou  percé  d'une 
infinité  de  petits  canaux  capillaires  ? 
On  fçait  que  certaines  conditions  ren- 
dent  cet  effet  plus  prompt  ou  plus 
complet  „&  qu'en  général ces^ canaux 
fe  rempliffcnt  avec  d'autant  plus  d'ac- 
pvité  qu'ils  font  plus  étroits  :  les  po- 
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1  res  des  parties  alkalines  ou  diffolubîcî^ 

XIII.    né  feroient-ils  pas  à  l^égard  du  diflbl-* 

t*  r  ^  o  »,  yant  en  telle  proportion ,  que  cette 

îmbibition  s'y  fit  avec  encore  plus  de 

violence  que  nous  n'en  remarquons , 

lorfqu'il  s'agit  de  tuyaux  capillaires 

d'une  grandeur  fenfibie?  &Ia  rapidité 

de  ces  mouvemcns  multipliés  à  rîn- 

fini  dans  un  petit  corps  extrêmement 

poreux,  ncpourrok-elle  pasatler  juf- 

qu'à  faire  rompre  les  parois ,  &  occa- 

fionner  une  dîflblution  totale  ? 

Si  Ton  me  demande  après  cela  quel 
eft  ce  pouvoir  ftcret  qur  fait  entrer  les 
liqueurs  dans  les  corps  fpongieux ,  oUf 
ce  qui  eft  la  mêmechofe ,  dans  les  tu- 
bes capillaires,  j'avouerai  ingénument 
que  j'en  Ignore  la  caufe;  mais  un  fait 
que  perfdnne  ne  contefîe ,  ne  peut-il 
pas  fervîr  à  en  expliquer  d'autres  qui 
font  encore  obfcurs  f 

Pour  revenir  à  notre  mélange  d'ef- 
prit-de-vin  &  d'eau,  je  le  regarderai 
donc  comme  une  dîflblution  qui  fe 
fait  d'une  liqueur  par  l'autre ,  comme 
une  véritable  fermentation  ;  &  le  de- 
gré de  chaleurque  j'y  apperçoîs  com- 
me une  fuite  néceflaire  du  choc  &  du 
frottement  des  parties ,  ou  de  l'aftioa 
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du  feu  qui  a  été  mis  en  liberté  par  la 
défunion  de  ces  même  parties  qui  le    XIIU  ; 
tenoient  renfermé  entre  elles.  L  e  ç,  a  »; 

Les  bulles  d'air  qui  paroiffent  dans 
ce  mélange ,  &  qui  en  troublent  la 
tranfparence ,  font  celles  qui  étoienc 
logées^  dans  les  pores  de  chaque  li- 
queur 5  &  qui  déplacées  par  la  péné-' 
tration  mutuelle  des  deux  maffes,  di- 
latées enfuite  par  le  nouveau  degré  de 
chaleur  qui  en  réfulte ,  s'élèvent  à  1»^ 
furface  en  vertu  de  leur  légèreté  reC- 
pedive.  , 

Si  Pefprit-de-vin  déflegmé  donne 
plus  de  chaleur  que  celui  qui  ne  Feff 
pas,  c^eft  qu'étant  moins  pénétré  d'eau 
il  en  eft  d'autant  plus  propre  à  l'admet- 
tre dans  fes  porcs  :  &  comme  c'eft  de 
cette  imbibition  plus  ou  moins  com- 
plète ,  plus  ou  moins  prompte ,  que 
dépend  le  degré  de  fermentation,  c'eft 
aufii  de  cette  même  caufe  que  la  cha- 
leur doit  recevoir  les  différens  degrés. 

Le  degré  de  chaleur  dépend  enco- 
re, comme  on  Ta  vu,  de  la  propor- 
tion que  Ton  met  entre  les  quantités  ; 
des  deux  liqueurs  mêlées ,  parce  qu'a- 
vec une  trop  petite  quantité  d'eau 
l'eiprit-dc-vin  ne  fe  diflbut  pas  autaût 
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'  -  qu'il  le  pourroit ,  la  fermentatiotr  crt 
XIII.    çft  lîioins  forte  5  &  fî  l'on  en  met  trop  y 
*  S  o  H.  ]»çxc^5  jg  cette  eau  eft  une  maffe  inu- 
tile ^ui  ne  contribue  point  à  faire  naî- 
tre la  chaleur ,  &  qui  plus  froide  que 
ne  feroit  le  mélange  mieux  propor- 
tionné, s'en  approprie  une  partie,  ainfi 
que  le  thermomètre  qui  eft  plongé. 

Dans  l'explication  que  je  viens  de 
donner ,  j'ai  fuppofé  qu'une  des  deux 
liqueurs  pénétroit  l'autre ,  &  en  cela  je 
n'ai  rien  dit  que  je  ne  fois  bien  en  état 
de  prouver ,  en  faifant  voir  d'après  les 
'éui^tT^m.  expériences  de  M,  de  Reaumur,*  qu'un 
dis  Sciences,  compofé  d'eau  &  d'efprit- de-vin  pe- 
,ï6x/*  ^^^*  fe  ipécifiquement  davantage  que  cha- 
cune des  deux  liqueurs  compofantes 
avant  le  mélange ,  ce  qui  ne  peut  fe 
faire  fans  que  les  deux  volumes  fe  con- 
fondent en  partie. 

Ce  fait  également  curieux  &  con- 
cluant pour  ce  que  j'ai  à  prouver ,  fe 
peut  montrer  de  deux  manières.  i'^"*^»V 
On  a  pefé  la  quantité  d'eau  qui  étoit 
contenue  dans  un  petit  vafe  A ,  Fig.  6^ 
que  l'on  avoit  rempli  fort  exaftemenc 
jufqu'au  fil  JB.  (Je  l'on  a  trouvé  fon  poids 
de  98  grains.  On  a  vuidé  ce  vaifleau, 
&  on  Pa  rempli  pareillement  jufqu'au 

fil. 
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fii ,  d'efprit-d^-vin  dont  le  poids  s'eft  ■ 

trouva  de  82  grains  {.  Si  Ton  eût  rem-  X II I. 
pli  d'eau  les  deux  tiers  dti  petit  v^if-  L  ç  e  o  n. 
feau,  &  l'autre  tiers  avec  de  rçQ)rit-dc- 
vin  quîne  fe  fût  point  mêlé  avec  Teay, 
le  poids  total  des  deux  liqueurs  conte- 
Bues  eût  été  6$  grains  |  d'eau  &  27 
gTàins4-d*efprit-de-vîn,ce  qui  eût  fait 
en  fomme  p2  grains  i.  Mais  au  lieu  de 
faire  ainfi ,  on  a  compofé  une  liqueur 
de  deux  parties  d'eau ,  &  d'une  partie 
d'efprit-de-vin  bien  mêlées  enfemble, 
&  l'on  en  a  rempli  le  petit  vafe  jus- 
qu'au fil  comme  précédemment  :  alors 
le  poid5  de  cette  quantité  de  liqueur 
compofée  s'eft  trouvé  de  p4  grains  ; 
d'où  il  paroît  évidemment  que  fa  den- 
fité  étoit  plus  grande  que  celle  qui  ' 

fembloit  devoir  réfulter  des  deux  li- 
queurs compofantes. 

2*"**"*,  On  a  pris  une  boule  creufe 
de  verre  adaptée  à  un  tube  bien  cylin- 
drique ,  comme  pour  faire  un  gros 
thermomètre,  Fig.  7.  On  y  a  verfé  d'a- 
bord 200  mefures  d'eau ,  (  a  )  &  par- 

(  a)  On  fait  ces  petites  ine&res  aiTez  com- 
modément avec  des  chalumeaux  de  Terre  ren-^ 
fiés ,  d.  Fig*  7.  que  l'on  fouffle  à  la  lampe  d'E*^ 
fnailleur. 

TonuIV.  Z 
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^ deflus  Ton  a  fait  couler  très-doucc-y 

XUh  ment  i oo  mçrures  d'efprit-de-vin  qui 
^  f  ^  0  M.  a  Turnagé  ;  on  a  marqué  avec  un  fil  ^ 
r ,  fur  le  tube ,  l'endroit  où  fe  termi- 
noit  la  liqueur,  &  le  vaiflfeaii  ayant  étQ 
t)ien  bouché  par  en-haut,  &  enfuite 
agité  pour  occafîonner  le  mélange  de 
J'eau  &  de  Tcfprit-de-vin:  lorfquetouc 
fut  repofé  &  revenu  à  la  température 
iiu  lieu  où  fe  faifoit  Pcxpérience  ,  ori 
^  obferyé  que  la  furface  de  la  11-- 
gueur  dans  le  tube  fe  tcnoit  au-defTouç 
du  fil;  &  pQur  remplir  ce  vuide ,  il  a 
fallu  ajouter  5  de  ces  mefures  dont  Iq 
volume  d-efprit-de-vin  employé  con-^ 
Itenoit  1 00.  Ce  qui  fait ,  comme  ot\ 
Voit ,  j^  de  diminution ,  eu  ég^rd  au 
volume  de  cette  liqueur  ;  les  deux  li- 
queurs fe  font  donc  pénétrées  en  par- 
tie, pour  former  çnfemble  un  volume 
plus  petit  que  la  fommc  des  deux  ine^ 
furées  féparément. 

Je  n'ai  pu  me  refufer  de  rapporter 
îci  ce  phénomène^  qui  n'eft  p«^s  le  feul 
de  fon  efpéce  ;  j'invite  les  amateurs  dp 
la  Phyfique  à  s'inftruire  par  la  lefture 
du  Mémoke  mênae,  des  circonftances 
&  de  toutes  les  obfervations  intéref- 
fantes  aufquelles  il  a  donnp  occafioni 
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(Ce  que  je  ne  pour  rois  faire  entrer  dans  « 


<:et  ouvrage,  fans  fortir  des  bornes    XI IL 
ique  je  m'y  fuis  prefcrites.  L  b  9  o  «• 

VI.    EXPERIENCE. 

Dans  un  grand  verre  à  boîte  de  la 
lierre  ,  de  ceux  dont  la  coupe  reflTem- 
ble  à  une  cloche  renverfée  JD,  Fig.  8. 
on  met  3  gros  d'huilç  de  Térébenthi- 
ne (  a  ),  C  la  plus  nouvelle  efl  la  meilr 
leure  )  :  &  dans  un  autre  verre  E  em- 
fnanché  d'une  baguette  qui  ait  envi« 
ron  3  pieds  de  longueur,  on  mêle  en- 
femble  un  gros  de  bon  efprit  de  nitre, 
&  autant  d'huile  de  vitriol  concen- 
trée (  b  )î  tenant  cnfuite  ce  dernier  ver-^ 

(a)  3e  nomme  ici  Tfamlede  Térébenthine 
comme  la  plus  facile  à  trouver ,  &  celle  qui 
coûte  le  moms  :  on  petit  également  employer 
rhuile  de  Gayac ,  celles  de  Girofle ,  de  Citron  » 
de  Menthe ,  de  Genièvre ,  de  Fenouil ,  &ci 
^  même  les  baumes  naturels ,  celui  de  Co<^ 
pahu ,,  &  le  baume  blanc  de  la  Mecque, 
,  (  ^  )  Au  lieu  de  ces  deux  acides  mêlés  enfêm-* 
ble  9  on  peut  Ce  (èrvir  d'une  eau  forte  citrine 
dillillée  â  la  manière  de  M.  HofTman  y  ou  (è- 
Ion  le  procédé  de  M.  Geofroy*  Voyez  les  M/- 
moires  de  l* Académie  des  Sciences ,  pour  Van^ 
née  17^6,  fag*  95  où  vous  trouverez  un  dé* 
pÉX  très-cuneux  de  ces  fortes  d'expériences. 

Zij 
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^_ni_ii    ■    re  par  le  bout  du  manche ,  on  verfis 

XIII,    en  deux  ou  trois  tems ,  maisà  très-pen 

1*  £  9  o  19,  ije  diftance  P un  dê^  l'autre ,  ce  qu'il 

contient,  d^ns  le  prjsmi^r  op  Ton  % 

»   mis  rhuile  de  Térébentfiinç, 

E  F  F  JS  T  s. 

Dans  Icmomept  m^me  ç^uele  mclan^ 
ge  fe  fait,  on  entend  &  l'on  apperçoit 
une  vîolentp  fermentation  dans  le  ver^ 
jre  qui  contient  ces  lîqupiirs ,  il  ^tn  élé^ 
ve  fubitement  une  fumée  fort  épàifle  \ 
au  milieu  de  laquelle  on  voit  briller 

"^'aîrement  une  flamme^"'"''' — " 

à  là  hauteur  de  i  ^  bu 

î  répond  après  dans  Iç 

^fàitrexpérience, une  forte  odeur  aro^ 

matiquc  qui  dure  long- tems,  &  qui  efji 

|i0ez  agréable  quand  elle  eft  affoiblic^ 

Les  huiles  eflentielles  des  plante?  ^ 
tant  d.e  celles  qu'on  apporte  des  Indes; 
que  de  celles  qui  naiffent  en  Europe  » 
font  àzs  liqueurs  fôrt}nflàipmablçs  iju^ 
les  Çhymiftes  rçgajrdçnp  avpc  raifon 
comme  qnegra;nde  quantité  de  foufrq 
étendu  dans  un  peu  de  flegme,  c'ert-à« 
dire,  quéla  matière  du  feu  qui  ^v  troj^j 
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Vê ,  comme  par  tput  ailleuts,  h'y  eft  en-  ■  :» 
veloppéc  &  retenue  que,  par  celle  dé  XIII# 
toutes  les  matières ,  qui  .en  contient  L  «  ç  ©  w 
âavantage  ,  &  qui  eft  la  plus  propre  à 
rie  le  retenir  qu'autant  qu'il  le  faut  ^ 
pour  animer  fon  adion.  Lorfqu'un  acir 
rfe  violent  s'èpipare  de  ces  huiles ,  & 
qu'il  ies  pénétre  de  toutes  parts  avec 
précipitation ,  toutes  les  petites  por-^ 
tiens  de  feu  irritées,  pour  s^infi  dire,  par 
le  frottement,,  &  dégagées  des  liens 
gui  les  retenoient  ayant  cette  diflblu-^ 
tien  fe  mettei^t  en  liberté  y  éclatent  çié 
toutes  parts,  $c  diffipent  en  flamme  le» 
parties  dû  mélange  les  plus  fubules  j 
&  les  plus  grpfliéres  s'exhalent  en  fu-^ 
inée  ,&  en  odeur* 

Cet  effeti  tout  merveilleux  qu'il  eftj 
pe  diffère  point  effentiellenrient  de  ce-* 
lui  que  nous  avons  vu  daps  l'expérien* 
ce  précédente;  c'eft  toujours  l'aftion 
Hu  feu  excitée  par  la  pénétration  pré- 
tipitée    d'uhc  liqueur  dans  l'autre^ 

Eiais  une  aâion  excitée  jufqu'à  l'em- 
ràfement.  Quoiqu'on  pût  attendre 
tin  tel  effet  de  cette  caufé  bien  médi- 
tée ,  ce  dut  être  cependant  un  fpeâa^ 
cie  bien  fiilgulîcr  &  bien  fur^renant 
en  Chymiè ,  lorfqu  on  vit  naître  unç 
^  2  iîj 
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==r  véritable  inflammation  du  mélange  ddf 

X 1 1 1.  deux  liqueurs  froides, 
îf  c  ;  o  K.  11  y  a  près  d'un  (iécïe  que  Bccchcf 
Se  Oiaus  Borrichius ,  le  premier  dan  j 
fa  PhyJiqUe  fouterraine ,  le  dernier  dans 
les  A£les  de  Copenhague^  annoncèrent. ccf 
phénomène  ;  mais  foit  qu'ils  ne  fe  fuf* 
fent  pas  expliqués  aflfez  clairement  ^ 
foit  qu'on  s'y  prît  mal  pour  les  imiter  ^ 
on  travailla  long-tems  d'après  ce 
qu'ils  avoient  dit,  &  l'on  fe  rebuta 

I)refque  avant  que  de  pouvoir  répétet 
eur  expérience  avec  fuccès.  Enfin  en 
\t  6$S.  M.  de  Tournefort  parvint  à  en- 
flammer, non  de  l'huile  de  térébenthi- 
ne, comme  avoient  fait  les  Auteurs  que 
je  viens  de  citer,  mais  l'huile  tirée  dû 
bois  de  fafTafras  par  difHllation;  ôc 
nous  voyons  par  les  Mémoires  de  TA- 
cadémic  des  Sciences  pour  Fannéd 
1701  ,  que  M.  Homberg ,  tant  par  fcs 
propres  expériences,  que  par  celles  des 
autres,  avoit  déjà  étendu  cette  décou- 
verte, jufqu'à  établir  pour  régie  géné- 
rale ,  qu'avec  un  efprît  acide  bien  dé- 
flegmé  oa  pouvoit  enflammer  toutes 
les  huiles  efrentielles  des  plantes  aro- 
matiques, pourvu  que  ces  plantes  fuC- 
fent  des  Indes ,  parce  ^ne,  difoit-il  | 
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telles  dé  nos  climats  ne  donnent  ja- 
knais  qu'une  huile  où  le  foufre  elt  mêlé  x  1 1 1* 
avec  lin  acide  qui  fait  manquer  l*in-  L  i  f  o  ir» 
fiammation.  Cette  rertriftiôn  fut  levée 
ien  1726  par  M.  Creofroy ,  qui  fit  voit 
par  des  preuves  de  fait ,  qu'on  peut  eii- 
flammer  îndiflFérfemnieht  Thuile  eflen* 
kielle  des  plantes  dTûrope  ,  comme 
on  enflamme  celle  des  aromates  qui 
naiiïent  aux  tndés  ,  bti  eitiployant  uû 
acide  convenable;  &  ce  que  cet  habilô 
Çhymifte  montroit  en  France,  M* 
HofFman  lepiibliôit  eh  Allemagne^ 
tomme  une  découverte  qu'il  venoit 
de  faire ,  quoique  par  un  procédé  utt 
jpeù  différent. 

Il  ne  reftoit  donc  plus  pour  gêné* 
ralifer  cette  nouvelle  connoififence, 
que  de  trouver  un  moyen  d'enflammer  - 
àuflî  les  huiles  gtafles  (a)  ,Sc  c*eft  à 
iquoi  M.  Roiieile  elt  parvenu  après  un 
travail  aflez  long.  Tout  dépendoît 
d'un  tour  de  main  que  le  hazard  auroic 
J)û  faire  trouver  au  plus  ignorant,  maii 
que  cet  habile  Chymifte  n'a  obtenu 

(a)  Par  huilés  grafTes  ôu  pe&iite$,on  en* 
tend  ^  îcî  celles  que  l*on  tire  des  végétaux  par 
expreflion  >  comme  l'huile  de  noix ,  celles  dç 
^henevfi, de  navette,  &c« 

Z  ni) 


^7^  Lmçovs^  D^Vnrsïa^vt 
t  Que  par  clés  connoiffancîcs  réfléchîeW 

XIII.  On  fçait  ^ue  le  nitre  ne  s'allume  point 
1 1  ç  o  M«  par  1  attoockement  de  la  flamme,  mais 
ieulément  par  celui  d'ini  corpis  embra-*- 
ft  ;  cette  confidération  fit  penfer  à  Mw 
HoUelle  que  pour  enflammer  une  hurile 
il  feroit  à  propos  i^  qu'elle  y  fût  dif^ 
poféepar  uncertain  degré  de  chaleur; 
a^i  que  Tefprit  de  nitre  dont  il  fc  fer- 
Voit  pour  procurer  cetteinflammatioft 
trouvât  on  charbon  ardent ,  ou  prêt  à 
J'êtrc^  par  Tattouchement  duquel  il 
pût  s'enflammer  lui-même  ;  au  lieu  dû 
jett^r  dans  Thuile  tout  en  une  fois  fon 
acide  nitreux,  ce  qui  n'eût  produit  que 
de  la  chaleur ,  ou  au  charbon ,  il  le  ver- 
ùl  en  d«uxou  trois  fois,  fort  prèsPune 
de  l'autre  :  la  première  portion  verfée, 
ou  la  deuxième  échauffa  Thuile  ,  &  ea 
mit  une  partie  en  charbon ,  &  la  der- 
nière portion  venant  à  tomber  auffi- 
^  tôt ,  s*alluraa  par  l'attouchement  da 
charbon ,  Se  enflamma  l'huile  qui  étoic 
toute  prête  à  prendre  feu. 

On  peut  donc  enflammer  Fhmle  Jo 
térébenthine  que  j'ai  employée  dans 
notre  expérience  ,  avec  l'efprit  de  nî- 
trc  feulement  ;  &  fî  f  y  mêle  Phuile  de 
vitriol  concentrée^  ce  n*cft  que  pool 
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tétidrerefFetpIus  sûr;  car  comme  cfette  — ■ 
huile  fe  faifit  aifémént  de  toote  Phu-    XI il. 
ïnidîté  ,ellc  achève  de  déflegmer  Tef-  I^  «  9  ©  »t 
prît  de  nître ,  &  le  rend  par-là  plus 
fropre  à  TefFet  auquel  on  le  deftine^ 

VIL    EXPERIENCE. 

Mettez  dans  une  poêle  de  fer ,  od 
(dans  un  plac  de  terre ,  fur  un  réchaud 
plein  de  feu,-  quaKé  onces  4^  miçl 
commun ,  &  deux  onces  d'alun  de 
xoche ,  caffé  en  petits  nTorceaux  ;  re-* 
muez  le  .  tout  avec,  une,  fpatule  ou 
avec  quelque  chofe  d'équivalent ,  juf- 
^u'à  ce  que  le  mélange  foit  non-feur- 
lemént  fondif ,  maïs  épaii&en  cpnGf* 
tance  de  croûte,  qu'il  faut  avoir  fpiii 
de  détacher  &  de  brifer  en  petite 
grains ,  afin  qu-'on,  le  puiflc  defleche* 
plus  aifcment  &  plus  parfaitement. 

Cette  première  préparation  étant 
faite,  mettez  de  ces  petits  graîny 
bien  deflféchcs  dans  un  petit  matrasv 
autant  qu'il  en  faudra  pour  remplir 
les  deux  tiers  de  la  boule  :  placez  ccr 
matras  légèrement  bouché  avec  du 
l^apiei  $  dans  un  creufet  de  telle  gran^ 
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deur,  qu'il  puifTe  tenir  environ  utt 
Xlii;  doigt  dû  fable  deflbus,  &  autour  de 
L  A  ;  o  M«  ce  matfas  :  entourez  le  crèufet  de 
charbons  dans  un  foufùeàu ,  &  allu^ 
inez  le  feu  peu  à  peu  pour  donner  lé 
tems  aux  vàifTeaux  dé  s'échauffer  fans 
fe  rompre,  Se  .à  la  matière  dé  fé  pur- 
ger de  rhumidè ,  &  de  tout  le  vola-- 
iile  qui  lui  relié 

Quand  ^us  trerréi  qtf  il  rît  fortîrà 
élus  de  fumée  par  le  col  du  matras  i 
vous  augmenterez  lé  feu  jufqu^à  c« 
que  vous  âj)pçrcevie;s  toute  fotrgelà 
inatiére  qiii  tft  dan^  le  matras.  Entrer 
tenez  eet  état  pendant  tin  bon  quart-fi 
d'heure,  oumêmeùnç  demi-heure ^ 
èc  aldfs  vous  pourrez  tirer  doticemeni 
Ôc  peu  à  peu  le  creufet  hors  du  four-^ 
heau. 

Vous  fouleverez  enfùite  ïè  matraf 
J30ur  le  tirer  dufâble  en  partie,  &  pett 
de  tems  après ,  encore  davantage. 

Enfin ,  ayant  ôté  le  bouchon  de  pa-s 
J)îer ,  vous  renvetferez  Tembouçhuré 
du  matras  fut  celle  d'un  petit  flacon 
de  verre  ,  &  vous  les  tiendrez  jointe 
l'un  à  l'autre  avec  la  main  &  un  ïingé 
replié  en  deux  ou  trois  ^  que  voufi 
tiendrez  ferré  autour ,  afin  que  Taii; 


s. 
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tktérieur  ne  s'y  introdiHfe  point ,  & 

Îjue  la  poudre  encore  toute  embra-    XIII. 
ée,  qui  toinbci    du  matraiâ  tie  s'é-^*S<>^^ 
chappe  point  au  dehors.  Ce  qui  étant 
fait,  vous  tiendrez  le  flacon  fermé 
avec  un  bouchon  de  verre  bien  ajufté 
pour  en  faire  Fufage  qui  fuit* 

E  F   F   JS   T  Si 

Cette  poudre  étant  refroidie ,  Û 
vous  en  jettez  deux  ou  trois  grains 
dans  la  main  ou  fur  du  papier ,  uri 
înftant  après  qu^elle  à  pris  l'air  ellcf 
s^échauffe,  &  chaque  grain  devient 
ton  petit  cbâf bon  ardent  y  à  la  fuperfij 
cie  duquel  on  apperçoit  dans  Tob-; 
fcurité  une  petite  flamme  violette. 

Cette  efpéce  de  phofphore  i  qu'on 

Î)Ourroit  nommer  pyrophore   à    plus 
ufte  titre,  puifqu'il  brûle  encore  plus 


prenne  point  l'air ,  &  qtf 
tienne  point  en  petite  quantité  dans 
pn  grand  vaîflcau,  quoique  fermé: 
mais  quand  on  ouvre  fouvcnt  le  fla- 
con qui  le  contient,  ou  qu'on  n^a  paà 
pris  foin  détenir  le  doigt  fur  f  orifice , 
pour  ne  le  laiiTer  ouvert  qu'autant  qo'ii 
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■  ■■iii  le  faut ,  pour  en  faire  échaper  qiiel* 
XIIÎ.    ques  grains;  peu  à  peu  cette  matière 

L I  ç  o  k;  perd  de  fon  aftivité ,  &.tont  fon  effet 
le  borne  à  quelque  léger  degré  de 
chaleur ,  qui  ne  va  plus  jufqu'à  ïiù^ 
flàmmatîôn; 

ExpZICjéTIOJ^Sé 

M.  Homberg  travaillant  fur  la  mà^ 

tîére  fécale  &  fur  Talun  mêles,  cnfém-i 

ble  y  dans  de?  vues  qui  font  étrange-* 

res  à  notre  fujet,  s^apperçut  que  la 

tête  morte  de  ce  mélange  diflillé  étant 

tout  à  fait  Refroidie,  prenoit  feu  d'elle- 

i  kim.  de  ^^^^9  l0rfqu'o;i  donnoîtun  accès  li^ 

i*Jieadémie    bîc  à  faîrdans  la  cornue*;  voilà  Po-^ 

izuf'm*  ^^gi"®  (  ^  )  du  phofphore  ou  du  pyro-î: 

M^  pnore ,  dont  iç  viens  de  décrire  lat 

préparation  àjes  effets  ;  fi  je  fubllrf 

tue  le  miel  à  la  matière  fécale ,  c'eft 

Eour  m'épargner  un  travail  défagrca"* 
le  qui  n'eft  point  néceflaire  ;  car  dè-J. 
puis  cette  découverte ,  un  peu  de  rér 

•  (à)  Il  ^aroit  ébùrtant  i^ar  lé  Mémoire  me- 
tné  dç  M.  Homberg  ^  que  jts  viens  de  eîter^ 
^ue  dans  le  tems  même  qu'il  ÊiiToit  cette  dé« 
couverte ,  quelqu'un  employolt  comme  remcj^ 
^e  une  ejp£e  defely  qui  aivoit  k  propriété  <Wf 
^'enflammer  à  Vsaid 


llexion,  &  rexpérience  même  ont  fait      ,■        i' 
iconrioître  qu'on  pouvoit  également   XI IJ. 
réùflirenmçlantavecraluntQutema-^  Le  ço  n« 
tîére  capable  de  donner  par  la  diftillaj 
tion  une  huile  fétide  ;  ainfi  la  chair  ^ 
le  fang  des  animaux  j  le  miel ,  la  fari<f 
pe ,  &c.  tout  y  eft  bpn. 

Pour  rendre  raîfon  de  Tembrafe^ 
jment  fubit  qui  naît  jlci  par  Tattou- 
çhement  de  Tair  libre,  je  crois  ne  pou* 
î^roir  mieux  foire  que  de  rapporter  rèx* 
plîcation  même  qu'en  a  donné  M. 
Homberg  ;  elle  eR  très-plaufible ,  Sk 
aucun  Auteur  que  jc.fçache  n'a  effayé 
d'en  donner  une  meilleure.  «  Pouf 
9t  avoir,  dit-il, une  idée  yraifemblable 
»  'de  là  manière  dont  cette  poudre 
^  s'enflamnie,  il  faut  fe  fouvehir  auîelle 
»  eft  une  matière  fortement  calcinée 
f»  par  le  feu  :  elle  à  perdu  dans  cettç 
•>  calcinàtion  topte  la  partie  aqueufiç 
^  qu'elle  çoptenoit ,  &  la  plus  grandç 
f>  partie  de  fon  huile  &  de  fon  lel  vo- 
9'  latil  ;  elle  a  acquis  par-là  beaucoup 
^  de  grands  '  pores  que  les  matiére$ 
»  volatiles  cbaffépsfar  le  feu  ontlaif*» 
V  fés  yuide^,  de  foçté  quel^  poudr^ 
1»  qui  refle  après  la  caIcination,neconv 
^  fiflfc  q^u'çn  m  itiflu  fpôngieiix  d'iWQ 
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rii.'/'i.,  ■■  9> matière  terreufe,  quia  retenu  tout 
XIII.    ^  fon  fel  fixe  &  ijn  peu  de  fon  huile 

p  F  )?  û  N.  ^£ifî(iç  ^  jnals  dont  les  pores  &  les 
»locules  vuides  eonfervent  pendant 
^  9»  quelque  tems  une  partie  de  la  flamme 

f>qui  les  a  pénétrés  pendant  la  calci- 
na nation,  à  peu  près  comme  il  arrive  à  la 
f>  chaux  vive  lorfqu'elle  eft  dans  le  four, 
.  M  Cela  étant,  nous  pouvons  confia 
f»  dérer  que  le  fel  fixe,  qui  eft  en  gran? 
f>de  quantité  dans  cette  poudre  ,  ab- 
ri forbe  promptement ,  &  à  fon  ordi* 
f>naire ,  l'humidité  de  Tair  qui  le  tour 
f»che,  Tintroduâionfubite  de  Thumi-» 
f>  dite  de  Fair  dans  les  pores  de  la  pou« 
f>dre  y  produit  un  frottement  capable 
fi  d'exciter  un  peu  de  chaleur ,  laquelle 
f>étfLnt  jointe  aux  parties  de  la  flamme 
fïconfervée  dans  ces  mêmes  pores, 
wcompofe  une  chaleur  affez  forte 
?>pour  embr^fjîr  le  peu  d'huile ,  aifé* 
f>ment  inflammable,  qui  a  échappé  à 
«»la  vigueur  delà  calcination^  &  qui 
f>fait  partie  de  la  poudre. 

«Une   preuve  de  cela,  continue 

^•M.  Homberg,  eft  que  quand  on  gar- 

«de  cette  poudre  enunvaiffeau  qui 

.  isn'eft  pas  cxaftement  bouché,  elle 

nabforbe  peu  à  peu  &  lentement  Thur 


fimidité  de  Tair  qui  la  peut  atteindre^ 

p>ce  qui  n'eft  pas  capablç  de  faire  at   XII I. 

f  fez  de  frottement  pour  exciter  au*  L  ^  ^p  K| 

f>çune  chaleur  fcnfiWej  Se  la  poudre 

f>fe  gâtcenforte  qu'elle  ne  s'enflamme 

•?plus ,  de  même  que  la  chaux  vive 

f>expofée  pendant  quelque    tems  à 

f>  l'air  ne  s^échaufie  plus,  piarce  qu'elle 

f)a  abforbé  peu  à  peu  une  trop  petite 

9> quantité  ahumidite  à  la  fois  pouf 

•?  avoir  reçii  un  frottement  fuffifani 

^qui  piiifTe  exciter  de  la  chaleur. 

Quand  on  reçoit  quelques  grain? 
|de  pyrophore  dans  la  main  un  peu 
humide  par  la  tranfpiration  ^tls  s*y  air 
lument  plus  fûrement  &  plus  prompt 
teinent  que  quand  la  peau  eft  plus  féy 
che  ;  &  quand  on  les  examine  avec^^ne 
loupe  de  verre ,  un  inftant  avant  qu'ils 
paroiflent  embrafés ,  on  les  yoit  s'en- 
trouvrir (Scieurs  petits  éclat$  feremueri 
de  la  manière  qu'on  Papperçoit  à  la 
VÛ|B  fimple  dans  un  morceau  de  chaux 
vive,  fur  lequel  on  a  jette  de  Teati 
par  afperfion. 

Ces  deux  faits,  dont  je  fuis  sûr, 
ne  confirment  point  mal  l'explicatioa 
de  M.  Homberg,  &  nous  invitent  à 
çtoin  que  Phumidité  qui  régne  çoij* 
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jours  dans  Tair ,  JFaic  à  i'égard  de  ced 
^  I IL  petits  grains  calcinés  ,  ce  que  l'eau 
l*  ^  (fQ  u.  opère  dans  les  molécules  de  Pefprit-^ 
de- vin ,  &  Tacide  nitreux  dans  celles 
des  huiles^  effentielles ,  un  frottement 
confidérable  en  s^y  introduifant ,  uns 
prompte  &  extrême  diviGon  des  par- 
ties propres  du  corps  diflblûble ,  &  la 
liberté  au  feu  ^u'eUes  renferment  ^ 
d'exercer fon aâion  (a). 

Des  trois  dernières  expériences  qutf 
j'ai  rapportées,  on  peut  tirer  cettQ 
conféquence ,  que  quand  les  molécu-^ 
les  qui  compofent  un  certain  vohirne 
de  matière  ,  reçoivent  des  chocs  ou 
des  frottem.ens  qui  vont  jufqu'à  lesdî» 
vifer ,  foit  que  ces  mouvemens  naïf-» 
fent  dans  la  matière  même  par  une 
caufe  interne ,  foit  qu^on  les  y  excite 
par  rintrodudion  ou  le  mçlange  d'une 
autre  fubftance  ;  pour  1 -ordinaire,  il 
en  rèfulte  des  degrés  de  chaleur  qui 
peuvent  aller  jufqu'à  Tembrafement: 

(a)  Voyez  un  Mémoire  intitulé  :  Nouvelle 
TChéoru  du  PHçJfhore  de  Homherg  9  parmi  les 
Mémoires  préfeptés  à  TAcadémie  Royale  de$ 
Çciences  par  des  Sçavans  Etrangers.  Toipe  III  9 
page  180  &fuiyantes,  ' 
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5fc  dis  pour  Tordinaire  ,  car  on  pour- 
îoit  m'objeâer  Texemple  de  quelques  X I  IL 
mélanges,  où  il  fe  fait  un  bouillonne-  L  «  î  o  lu 
ment  qu'on  prendroit  pour  une  véri- 
table efFervefcenGe ,  mais  qui  font  ce- 
pendant accompagnés  d'un  refroidif-^ 
fernent  que  le  thermomètre  fait  appeC'*< 
cevoir  clairement. 

Prefque  toutes  les  liqueurs  odoran« 
tes  qu'on  met  dans  les  flacons  de  po-« 
che ,  ou  dans  ceux  dont  on  garnit  les 
toilettes ,  ne  font  autre  chofe  que  de 
Tefprit-dc-vin  chargé  de  quelque  hui- 
le effentielle  de  plante  aromatique  ; 
telles  font  les  eaux  de  la  Reine  d'Hon- 
grie ,  de  Mélifle  ,  de  Lavande  ,  &c. 
quand  on  les  mêle  en  fufEfance  quan-p 
titë  avec  de  Teau  ,  on  ne  doit  point  * 
être  furpris  que  ce  mélange  reçoive 
tout  d'un  coup  un  degré  de  chaleur 
fenfible  ;  c'eft  au  fond  la  même  chofe 
que  ce  que  nous  avons  vu  dans  la  cin- 
quième expérience. 

L'eau  de  vie  commune  &  le  mciU 
leur  vin  ne  font  pas  la  même  chofe  , 
quoique  l'une  •&  l'autre  liqueur. foît 
en  partie  de  l'efprit-de-vin,  parce  que, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut ,  la  cha- 
leur n'eft  caufée  qu'autant , que  l'eau 
Tome  IV^  A  a 
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-—-=—5.  pénétre  rcfprit-de-vin ,  &  qu'elle  Id 
X II I.    diiTout ,  pour  ainfi  dire j  mais  quand 

L I  ç  o  K#  cet  cfprit  eft  déjà  fuffifanoment  étendu 
dans  ion  flegme  naturel»  ou  dans  Teau 
qu'on  y  a  ajoutée ,  il  n'y  a  plus  de  pé-* 
nétration  à  attendre ,  ni  par  confé-- 
quent  de  nouveaux  degrés  dechaleur« 
La  matière  de  la  tranfpiration  tient 
beaucoup  de  là  nature  de  Teaa  ou  de 
celle  de  Purine ,  ces  deux  liqueurs  mê^* 
lées  avec  lerprit-de-vin  s'échauffent 
fenfiblement  i  n'eft-ce  point  par  cette 
raifon  qu'on  fènt  de  la  chaleur  à  la 
peau  ^  quand  on  s^ell  frotté  certaines 
parties  du  corps,  ou  avec  Tefprit-de* 
vin  pur,  ou  avec  quelque  liqueur  dont 
il  e(t  la  bafe. 

Si  quelqu'un,  pour  épargner  des 
frais  de  tranfport ,  trouvoit  qu'il  y  eût 
à  gagner  en  réduifant  l'eau-de-vie  en 
cfprit ,  fauf  à  y  remettre  la  quantité 
d'eau  convenable  (a)  quand  la  li« 
queut  feroit  arrivée  au  lieu  de  fa  deA 
^  tination;  je  necrois  pasqu'il  dûtfaire 

(a)  Pour  faire  avec  de  VeCptit-de-vin  £r  de 
Feau  une  liqueur  à  peu  près  femblable  à  de 
Teau-de-  vie  ,  pour  la  force ,  ou  pour  le  degré 
de  dilatabilité,  il  faut  les  mêler  dans  la  pro- 
ponion  d^  3  à  i;  c'eft- à-dire,  trois  panicj 
jiTeàu  fiir  deux  d'elptit-de-yin* 


s 


0 

*ntrer  en  déduaion  le  déchet  de  vo- 
lume  qui  fe  fait  &  qui  va,  comme  XIIL 
nous  Tavons  dit,  jufqu'à  ^  ;  car  il  ell  L  s  ç  q  wt 
plus  que  probable  que  ce  déchet  fe 
fait  aux  dépens  de  l'eau.  De  deux  ma* 
tiéres ,  dont  Tune  pénétre  Tautre ,  il 
efl;  naturel  de  penfer  que  la  plus  po- 
reufe,  laplus  pénétrable  eft  celle  qui 
reçoit  Tautre  dans  fes  pores  ;  refprit- 
de-vin  plus  léger  que  Tcau ,  eft  fans 
doute  celle  des  deux  liqueurs  qui  a  le 
plus  de  vuides  à  remplir  {a). 

Tous  \ts  végétaux  qui  fermentent  9 
tie  manquent  pas  de  s^echaufFer  à  pro-^ 

Ï portion  du  mouvement  inteftin  qui 
es  agite;  le  vin  qui  bout  dans  la  cuve, 
le  cidre  &  labierrequi  forcent  les 
tonneaux ,  le  gonflement  &  Peffervet 
cence  des  cerifes  &  des  autres  fruiti 
qu*on  a  écrafés  pour  faire  Ats  ratafias, 
font  autant  d'exemples  fenfibles  &  fa- 
miliers de  cette  vérité* 

Lq%  parties  cônftituantes  d^un  mixte 
étant  elles-mêmes  des  petites  maffes 
compoféès  de  pluficurs  principes  plus 
légers ,  plus  volatils  les  uns  qoe  les 

(  ^  )  Voyez  le  Mémoire  de  M.  de  Rcaumur  9 
cité  ci-deJTus ,  page  210,  où  ce  que  1*00  Tuf? 
^&  ici  eft  plus  afliplexaent  prouve» 

Aaij 
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autres  j  dès  que  ces  principes  viecr-s 
X 1 1 L  nent  à  fe  défunir  par  la  fermencation  f 
L  ï  ^  o  ■•  ceux  qui  font  les  plus  propres  à  s'éva- 
porer quittent  la  maife  dont  ils  fai- 
loient  partie,  &  fe  diflipent  dans  l'air. 
Delà  vient  Todeur  forte  que  Ton  fenc 
dans  les  celliers  où  Ton  fait  le  vin  ou 
4''autres  boiffons ,  ôc  généralement  au-? 
près  de  tous  les  corps  qui  fermentent 
;un  peu  fortement.  Ces  vapeurs  font 
quelquefois  ii  abondantes  &  fi  aâi-r 
ves ,  qu'on  a  vu  des  hommes  ôc  d'au-» 
très  animaux  en  être  fuffoqués  dans 
,lin  infiant. 

Mais  comme  ces  évaporations  fe 
font  aux  dépens  de  certaines  parties  j 
&  non  pas  de  toutes  égialement,  c'eft 
une  conféquence  néceffaire  que  la  na^ 
ture  du  mixte  dans  lequel  fe  fait  la 
fermentation ,  en  reçoive  un  change- 
•  ineiK  notable ,  puifque  la  dofe  ou  la 

proportion  des  principes  a'ell  plus 
la  même  qu'elle  étoit  >  auifi  remarque- 
t-on  que  le  goût  &  Todeur  en  font 
différens ,  Se  fouvent  même  la  cou-f 
leur  ,  ta  confiflance^  ou^  la  fluidité, 
&  d^autres  qualités  accidentelles  qui 
dépendent  du    nouvel  arrangement 

des  parties  qui  refient  ^  ou  des  aou^ 


VeâuJc  rapports  qu'elles  ont  cntr'ellesl 

Le  vin  qui  a  cuvé  ne  reflcmble  plus    X I  It* 

à  celui  qui  coule  de  la  fouloire.  L  i  9  a  n^ 

Dans  un  mixte  qui  a  fermenté  ,  lesf 
parties  cônfticuantes  fe  conipofent' 
donc  de  nouveau;  &  comme* la  Na-» 
cure  agit  avec  d'autant  plus  de  len-^ 
teur ,  qu'elle  a  deflàîn  de  former  utt 
Ouvrage  plus  durable  ^  ce  n'eft  qu'a-* 
près  un  teii^s  affez  long  qù^dïi  doit  at-* 
tendre  un  état  décidé  &  fixe:  auffî 
voyons-nous  que  les  vins  qui  Qnt  été 
gardés  avec  des  précautions  conve^ 
jiables  font  meîneurs&  plu5  conflam-f 
ment  bons  que  ceux  de  la(  même  qua-^ 
lîté  qui  font  plus  nouveaux. 

On  peut  dire  que  les  chofés  (e  paP 
fent  aînfi  pour  Tordinaire;  mais  cette 
régie  générale  à  des  exceptions  qui 
dépendent  de  plufietifs  caufes  parti-» 
cûliérès,  dans  le  ddfcail  defquellésjé 
jie  dois  pas  entrer  ici.  Je  remarquerai 
feulement  que  dans  l'intervalle  de 
tems  qu'une  matiéfc  employé  à  fe  re-» 
compofer  après  avoir  fermenté,ilpeuÉ 
arriver  qoe  cette  opération  naturelle! 
foit  troublée  par  unef  nouvelle  fer-i 
xnentation ,  ou  feulement  par  quelque 
lévapordtion  ^ui  diminue  encorç  Id| 
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dofe  des  principes  d'une  certaine  cf-* 
XIII.  péce ,  &  alors  le  nouveau  eompoCS 
î*  *  S  ^»*  ne  pourra  pas  être  tel  qu'il  aûroit  été 
fans  cet  accident  ;  ainfi  le  vin  qui  tra-* 
vaille  après  être  fait ,  pour  parler  lo 
langage  de  Part  i  court  rifque  de  fe 
gâter  s'il  n'a  que  les  principes  qu'il  lui 
faut  pour  être  bon  :  &  au  contraire 
s'il  eh  a  quelques-uns  de  furabondana 
dont  il  puiffe  fe  purger ,  cette  novi^ 
Velle  fermentation  y  donnera  lieu,  £s 
pourra  le  rendre  meilleun 

Ce  derniet  cas  eft  le  plus  f ai'e  ;  & 
c^eft  pour  cela  que  l'on  fixe  autant 

Sue  Ton  peut  les  liqueurs  fermentée3 
ans  des  bouteilles  d'une  médîocr'e  ca- 
Î>acité  :  ce  moyen  eft  affei  sûr,  quand 
e  vaiffeau  eft  bien  fermé,  incapable  de 
s'étendre  comme  pourroit  faire  un  ton-* 
neau ,  &  afle:^  folide  pour  réfifter  à  I'cf-4 
fort  qui  fe  fait  au*-dedans';  voici  une 
expérience  bien  fimple  qui  le  prouve^ 
Dans  un  tube  de  ve^e  fermé  her-^ 
tnétiquement  par  un  bout ,  veffez  d'à-* 
bord  une  certaine  quantité  d'huile  de 
vitriol,  de  par-déflus  faites  couler  dou-r 
cernent  autant  d'eau  commune.  Ja 
dis  doucement ,  aên  que  les  deux  li-* 
Joueurs  ne  faflfent  que  fe  toucher  fan^ 


îe  ttîêler  :  tenez  cnfuite  le  tube  fermé , 

ou  avec  le  bout  du  doigt ,  ou  avec  de     XI IL 

la  cire,  &  paNdeflus  un  morceau  de  ^  '  f  ^  C» 

Vcflie  mouillée ,  que  vous  lierez  forr 

tement  ;  mêlez  enfuite  les  deux  lir^ 

queurs  en  agitant  le  tube  9  Vous  n'au« 

tez  point  de  fermentation  ^  quoique 

ce  mélange  foit  bien  capable  d'ea 

faire  une;  mais  fi  vous  ôtez  le  bou« 

chon ,  vous  aurez  auflfi-tôt  une  effer^ 

ycfcencc  confidérable* 

Il  réfulte  de  cette  expérience  &  dqi 
quantité  d'autres  femblables ,  que  je 
pourrois  citer  5  que  h  fermentation  ^ 
lur-tout  celle  qui  doit  êt^e  accompa* 
gnée  d'eiFervefcence^  n^a  pas  lieu  dan^ 
un  yaiffeau  bien  bouché ,  &,  la  raifod 
s^en  préfente  d'elle-même  ;  les  partiei^ 
des  liqueurs  pour  fermentef  doivent 
fe  défunir  Se  fe  déplacer }  pour  cet  ef- 
fet il  leur  faut  plus  d'efpace  qu'elles 
n^en  occupent  dans  leur  état  naturel  ; 
car  tout  ailemblage  de  corps  qui  fe 
dérange  ne  manque  pas  d'étendre 
fes  limites  :  fi  le  lieu  ou  elles  font  efl 
rempli  5  ou  par  elles-mêmes,  ou  pa£ 
de  l'air  qui  ne  puiiTe  point  affez  cédet 
aux  efforts  qu'elles  font  pour  fe  mou-» 
yoir^  elles  feront  contenues  d^tns  |eu4 


5  ancien  état,  &  elles  garderont  tôûï 
X II i.  au  plus ,  &  pour  trn  tems  ,  une'  dMpo»^ 
«  «  o  N<  fitidn  prochaîne  à  fermenter',  aiiffi-tôc 
qu'elles  en  auront  lat  liberté ,  Commà 
nous  le  voyons  tou^  les  jo^urs  à  Fou* 
verture  des  bouteilles  de  vin  dd 
Champagne  ou  de  bierre  nouvelle. 

Ce  qù'oiï  notome  vulgairement 
putréfaSlion,  ou  pourriture  ^n^cR  autre 
chofe  qu'une  fermentation  qui  a  fait 
plus  ou  moins  de  progrès ,  de  ne  con* , 
Vient  qu'à  des  matières  mixtes  ,  à  des 
Corps  dont  les  parties  conftituantes 
peuvent  fe  décompofer  t  de  l'eau  bien 
pure,  pat  exemple,  ne  fermente  point 
feule  i  pacci  que  toutes  fes  parties 
font  homogènes  Où  Comme  telles  ^ 
&  qu'après  une  évaporation  conGdé- 
table ,  ce  qu'il  en  relie  dans  le  vaiC* 
feau  y  eft  tin  âffemblage  de  parties  ^ 
en  plus  petit  nôrfibre  à  la  vérité ,  maii 
toujours  efîentiellement  femblable  à 
telles  qui  ont  été  évaporées.  La  cor-* 
tuption  que  l'on  apperçoit  daûs  l'eau^ 
quand  il  y  ta  a ,  eft  une  preuve  très- 
ùertaine  qu'elle  n'eft  point  pure,  36 
ijue  ce  qu'elle  contient  d'éti'anger  eft 
One  matière  mixte  capable  de  s'alté- 
fer  $  de  fe  décompoi[ef  < 

Quoîqafl 
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Quoique  l-cau  pure   ne  fermente 


1)oint  par  elle-mcnie ,  elle  peut  aider  XIII. 
a  fermentation  des  autres  corps.  Les  L  «  ç  o  m, 
herbes  &  les  plantes  font  affez  fujetteç 
à  fe  pourrir  &  à  s^échaufFer  ;  mais  on 
remarque  que  cela  leur  arrive  princi* 
paiement  dans  ces  deux  circonrbnces 
réunies;  i»,  Quand  on  les  coupe  en 
^tat  de  verdeur ,  c'eft-à-dire ,  avant 
qu'elles  fpient  fechées  fur  pied,  2^0 
Lorfqu'on  les  tient  amoncelées  fans 
les  remuer. 

Les  fucs  des  plantes  vertes  fon£ 
pour  rdrdinaire  des  parties  graffes  & 
ialines  combinées  de  différentes  ma- 
nières »  Ôc  étendues  dans  beaucoup 
de  flegme  :  tant  que  ce  flegme  (  qui 
n'eft ,  à  proprement  parler ,  que  de 
Teau  )  efc  alTez  abondant ,  il  entretient 
la  mobilité  des  autres  principes ,  &:  la 
foupleffe  des  fibres  qui  doivent  fe  prê- 
ter à  leurs  mouvemens.  Dans  une 
plante  vivante ,  cette  fonâion  de  la 

{)artie  aqueufe  entre  avec  fuccès  dans 
es  vues  de  la  Nature;  c'efl:  un  véhi- 
cule employé  6c  dirigé  félon  les  loix 
de  la  végétation  ;  mais  quand  le  tran- 
chant du  fer  a  interrompu  cette  éco-- 
nomie  ;  quand  la  plante  cefle  de  vé-: 
TomelK  Bb  . 


5po  Leçons  de  Physiqub 
■I  I       I    géter  ;  alors  chaque  principe ,  comme 
XIII.    abandonné  à  lui-même,   6ç  n^étant: 
i^  £  ^  o  N.  plus  déterminé  par  les  caufes  qui  le 
taifoient  précédemment  concourir  à 
la  nutrition  &  à  raccroiflement  du 
corps  organifç  auquel  il  appartient, 
demeure  libre  d'obéir  à  toute  autre 
détermination,  l^n  un  mot ,  on  peut 
regarder  tous  les  autres  principes  d'u- 
x^e  plante  morte  par  rapport  au  flegme 
qui  les  abreuve,  comme  autant  de 
parties  oifives  qui  nagent  dans  une 
certaine  quantité  d'eauj  û  ces  parties 
peuvent  s^exhaler   promptement»  fi 
xien  d'ailleurs  ne  s^oppofe  à  leur  évar 
X  poration ,  les  plus  volatiles  abandon- 

neront la  maue ,  &  les  plus  fixes  dep 
meureront  unies  fous  un  moindre  vo- 
lume :  tel  eft  Tétat  d'une  plante  qui 
fe  defleche. 

Mais  fi  cette  prompte  évaporation 
n*a  pas  lieu ,  la  partie  aqueufe ,  tou« 
jours  fort  abondante ,  agira  comme 
difTolvant  fur  les  autres  ;  elle  les  péné- 
trera ,  elle  les  divifera ,  elle  les  agi? 
tera  de  toutes  les  manières  ;  &  à  leur 
tour  ces  principes  développés,  & 
comme  aiguifés  par  la  divifîon ,  por- 
teront aumleur  aâionfur  les  foltdesj 


Expérimentale      npt 

'£c  il  fe  fera  une  diiTolution  générale,  ^m^^^m^ 
Comme  tout  cela  ne  peut  fe  faire  fans    X 1 1 1, 
que  la  matière  du  feu  fe  dégage ,  &  L  s  ^  o  i{« 
fe  mette  en  jeu ,  cette  putréfeâion 
doit  être  accompagnée  aun  certain 
degré  de  chaleur;  &  voilà  précifé- 
ment  ce  qu'on  voit  arriver  aux  légu- 
mes »  aux  feuilles  des  arbres,  &  aux 
herbes  vertes  que  Ton  a  mis  en  tas. 

Ceft  donc  avec  grande  raifon  que 
Ton  prend  foin  de  faire  bien  fécner 
les  herbes  des  prairies  après  qu'on  les 
a  fauchées,  en  les  étendant  &  en  les  re- 
tournant plufieurs  fois  pendant  la  plus 
grande  ardeur  du  foleu  :  cette  façon, 
qu'on  nomme /^Tzner ,  efi:  fi  néceilàire  » 
que  quand  on  la  néglige  un  peu ,  ou 
que  le  mauvais  tems  en  empêche  les 
effets ,  le  foin  ne  manque  pas  de  s'é«- 
chaujQer  Se  de  prendre  un  mauvais 
goût*  On  affiire  même  qu'on  l'a  vu 
quelquefois  prendre  feu  cle  lui-même 
dans  les  granges ,  Se  caufer  d'affreux 
incendies.  Ce  que  je  dis  ici  du  foin 
doit  s'entendre  de  tous  les  végétaux , 
&  de  la  plupart  des  fruits  ;  quand  il 
s'agira  de  les  ferrer ,  ou  de  les  garder 
long-tems , ,  on  doit  avoir  attention 
qu'ils  foient  futfifamment  féchés ,  que 

B  b  i j 
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=  leurs  fucs  foicnt  comme  fixés  par  un 

XIII.    certain  degré  d'épaîfliffement ,  &  que 

L  B  ç  p  «•les  folides  qui  les  renferment  ne  pùiC- 

fent  être  entammés  oa    amollis  par 

aucune  humidité  extérieure. 

Sans  cette  dernière  précaution ,  la 
paille  même  la  plus  féçhe  devient  fu- 
mier ;  &  le  fumier ,  comme  Ton  fçaît, 
n'eft  autre  çhofe  que  la  littiére  des 
chevaux  ,  des  vaches ,  Se  des  autres 
animaux,  qui  fe  pourrit  &  qui  ferm<înte 
avec   les  excrémens.  Comme   cette 
fermentation  fe  fait  avec  lenteur  ,  le 
degré  de  chaleur  qui  en  réfulte  eft 
doux ,  &  peut  durer  long-tems.  Ceft 
pourquoi  Ton  s'en  fert  avec  beaucoup 
d'utilité,  non-feulement  pour  eng^ai^- 
fer  les  terres  &  les  fertîlifer ,  mais  en- 
core pour  échauffer  les  couches  des 
potagers ,  &  procurer  d'avance  à  cer- 
taines plantes  la  douce  température 
qu'une  jTaifon  trop  tardive  ne  pour- 
roit  leur  donner. 

Feu  M.  de  Reaumur ,  toujours  auffi 
attentif  qu'il  étoit  ingénieux  à  rendre 
la  PhyOque  utile ,  fit  il  y  a  environ  ly 
ans  une  application  affez  importante 
de  ce  jnoyen  qui  eft  fi  facile ,  &  qui 
coûte  fi  j)eq.I]i$'en&rvic  avec  tout  Iq 


ÈxpeAîmentàl  É.  2P5 
fuécès  qu'on  pouvoit  défîrerpourfup- 
pléer  à  la  chaleur  d'un  oifeau  qui  cou-  XIII. 
ve.  11  laifla  aux  poules  de  fa  baffe-cour  L  b  ç  q  m* 
Je  foin  de  pondre  des  œufs,  &  il  lés  dif- 
penfa  de  celui  de  les  faire  éclore;  dc-Ià 
il  arriva  qu'il  eutbeaucoup  plus  d'oeufs 
qu'il  n^en  auroic'eu;  car  onfçait  que  les 
poules  ne  pondent  point  pendant  tout 
le  tems  qu'elles  mettent  à  couver  ,  de 
encote  au-delà  :  il  plaçoit  ces  œufs 
en  tel  nombre  qu'il  vouloit  dans  un  ou 
dans  plufieurs  paniers  plats;  ilitiettoit 
ces  paniers  les  uns  fur  les  autres  dans 
un  tonneau  couvert  d'une  planche  ar- 
rondie, &  entourré  de  fumier  nouveau: 
un  feul  homme  prenoit  foin  que  la  cha« 
leur  s'entretînt  toujours  à  peu  près 
égale,  (a)  au  bout  de  vingt  &  un 

(a)  Pour  cet  efiet,  il  y  a  parmi  les  œufs 
un  ou  plusieurs  petits  thermomètres  que  Ton  a 
foin  de  vifîter  de  tems  en  tems  ;  quand  la  cha* 
leur  eft  trop  forte ,  on  donne  un  peu  d'air  frais 
eh  otant  un  moment  cette  planche  arrondie  » 
qui  fert  de  couvercle  au  tonneau  ^  ou  en  dé- 
bouchant des  trous  qu'on  y  a  pratiqués.  Si  au 
contraire  la  chaleur  devient  trop  foible ,  on 
ajoute  du  fumier  plus  nouveau  autour  du  ton- 
neau. La  précaution  la  plus  eiTentielle  qu'on 
Joit  avoir,  c'eft  qu'il  rie  règne  point  d'humi- 
dité dans  le  tonneau ,  &  pour  cela  il  faut  qu'il 
(oit  enduit  de  plâtre  en  dedans ,  &  que  cet  enr* 

Bbiij        "' 
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£=sss=  jours  ,  terme  ordinaire  de  nncubatî<m 

XI 1 1.    naturelle,on  voit,  quand  on  fuit  ce  pro- 

L  B  s  o  F*  cédé ,  éclore  des  poulets  qui  ne  con- 

noiflfent  point  de  mère  fous  Taile  de  la-- 

quelle  ils  puiflènt  être  reçus  :  on  y  fup- 

plée  en  les  faifant  pafler  du  tonneau 

dans  une  caiflè  longue  aufli  entourée 

de  fumier ,  mais  inégalement  afin  que 

les  nouveaux-nés  puiflènt  eux-mêmes 

choiflr  le  degré. de  chaleur  qui  leur 

convient  le  mieux. 

-    Voilà  donc  ces  fameux  fours  d'E- 
;ypte  (a)  û  long-tems  enviés    par 
['autres  Nations  vainement    délires 
tentés  par  les  Princes  (6  )  y  les  voilà 

idutc.aît  eu  tout  letemsieŒchet:  le  degré  de 
chaleur  le  plus  convenable  c*eft  52  degrés 
au  thermomètre  de  M.  de  Reatimur  ;  maïs  quet« 
ques  degrés  de  plus  ou  de  moins  ne  gâtent  rien» 
(a)  Les  habitants  de  Bermé ,  village  d'E- 

f'  [ypte  à  cinq  Heues  du  Caire  9  font  depuis  très* 
ong- temps  dans  Tufàge  de  faire  éclore  dans  des 
fours  faits  exprès  des  œufs  qu'on  leur  porte 
par  milliers;  &  de  cette  pratique  dont  ils  font 
feuls  en  poiTeilion ,  ils  Ce  Cont  fait  un  com« 
merce  très-confidérable. 

(a)  J'ai  vu  faire  il  y  à  environ  trente  ans  >  à 
'Chantilly  bien  des  tentatives  inutiles  à  ce  fiijet  : 
on  Ce  fervoit  d'étuvesavec  un  feu  de  lampe;  mais 
apparemment  que  la  vapeur  de  l'huile  empéchoit 
le  fiiccès*  Plufieurs  fois  le  poulet  s'eft  formé  , 
mais  il  n'eft  jamais  venu  à  bien,  ou  s*xlefl  éclof| 
tln'apouityéctit 


donc  enfin  imités ,  (  je  dirois  prefque  ■»■* 

furpafles ,  eu  égard  à  la  facilité  &  au  XIII; 
peu  d'appareil  de  Topération  ,  )  pat  ï*  «  Ç  ^  "* 
des  fours  de  fumiers.  Quand  on  a  vu 
ce  dont  il  eit  queflion ,  quand  on 
en  a  admiré  le  fuccès ,  on  eft  prefque 
auffi  furpris  de  voir  que  cela  ait  été 
fi  long-tems  à  fe  préfenter  j  &  que  ce 
dut  être  le  fruit  des  recherches  d'un 
grand  homme  2  mais  ne  fçait-on  pas 
que  nous  nous  éloignons  fouvent  des 
objets  que  nous  cherchons ,  parce  que 
nous  ne  pouvons  pas  nous  imaginer 
qu'ils  foienc  fi  près  de  nous  :  il  y  a 
prefque  autant  de  mérite  à  replier  ion 
efprit  fur  des  chofes  Amples  pour  y  re- 
cueillir une  vérité  que  perfonne  ne 
daignoit  y  <:hercher ,  qu'il  peut  y  en 
avoir  à  lui  laifTer  prendre  tout  fon  ef^ 
fort  pour  faire  une  découverte  à  la<* 
quelle  bien  d^autres  prétendent. 

Les  fours  où  Ton  entretient  conti- 
nuellement un  très-grand  feu^  tels 
que  font  ceux  des  verreries  ou  de 
fayanceries  ,  périfTent  entièrement  Se 
fe  diffolvent)  pour  ainfî  dire»  lorf-^ 
u^on  les  éteint  pour  les  racommo^ 
ier  )  fi  Ton  ne  prend  pas  la  précau-- 
(ion  d'en  fermer  exaâement  toutes 
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les  bouches  &  tous  les  endroits  par 
X II I.    où  Pair  pourrait  y  entrer  librement. 
L  s  ç  o  K*  C'eft  un  fait  que  j'ai  appris  des  ou- 
vriers mêmes  &;  des  direâeurs  de  ces 
Manufaâures  >  &  contre  lequel  je  les 
ai  vu  fe  mettre  en  garde.  Les  effets  de 
Tair humide  furie  pyrophore  de  M. 
Homberg,  dont  nous  avons    parld 
dans    la  dernière  expérience,   nous 
.  mettent  à  portée  de  rendre  raifon  de 
celui-ci.  Car  comme  cette   matière 
fortement  calcinée  fe  faifit  avec  avi- 
dité des  particules  d'eau  qui  la  tou- 
chent ,  &  qu'elle  perd  par  cette  imbî- 
bition  fubite  prefqiie  touf e  fa  conltf- 
tance»  de  même  rhumidité  de  Pair 
ne  manqueroit  pas  de  pénétrer  inti- 
mement les  efpéces  de  briques  dont 
ces  fours  font  fabriqués  en  dedans ,  fi 
leurs  pores  extrêmement  dilatés  par 
Taftion  du  feu  n'avoient  tout  le  tems 
qu'il  leur  faut  pour  fe  referrer,  avant 
qu'on  les  ouvre  pour  les  réparer. 

C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
météores  enflammés  qu'on  attribue 
communément  à  certaines  exhalai-- 
fons  qui  s'embrafent  fous  différentes 
formes  dans  l' Atmofphére,  par  fermen- 
;  tation  ou  autrement  :  c'eil  un  fujet 
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qu^U  feroit  bien  difficile  de  traiter  à 
fond,  fur-tout  fi  Ton  fe  propofoit  XIII. 
non-! feulement  d'expofer ,  mais  auffi  L  e  5  o  n# 
d'expliquer  tous  l^s  phénomènes 
qu'elle  préfente.  Prefaue  tous  ces 
Jeux  aériens  infpirent  plus  de  frayeur 
que  de  curiofité  à  la  plupart  de  ceux 
qui  en  font  témoins;  sHl  s'en  trouve 
qui  ayent  le  courage  de  vouloir  les 
obferver ,  ces  effets  prefque  toujours 


par  le  rapport 
du  merveilleux  dans  une  matière  qui 
n'en  a  déjà  que  trop ,  altère  bien  fou- 
vent  la  vérité  des  récits ,  &  enveloppe 
un  fait  qui  eft  vrai ,  dans  des  circonf- 
tances  qui  ne  le  font  pas ,  &  qui  le 
rendent  inexplicable. 

Ce(t  pourquoi  nous  fommes  en^ 
corejpeu  mflrmts  fur  cette  partie  de  1» 
Phyaque  qui  attire  depuis  tant  de  fié-' 
clés  les  regards  &  l'attention  des  hom« 
mes.  Nous  n'avons  fur  les  météores 
enflammés  que  des  conjeAures;  en- 
core eft-il  plus  facile  de  les  attaquer 
par  des  objeftions  férieufes,  que  de  les 
défendre  par  dès  raifons  fatisfaifantes 
de  tout  point:  conjeâures  fur  la  vraie 
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■  ■■  I  matière  de  ces  feux  ;  conjeduresfur  la' 

XIII.   caufe  de  leur  inflammation  ;  conjeftu- 

L  X  ç  0  N»  f es  fur  la  manière  dont  ils  opèrent  les 

effets  qu'on  eft  comme  forcé  de  leur 

attribuer  ;  incertitude  partout. 

A  l'égard  des  matières  que  la  nature 
employé  pour  ces  grandes  &  effrayan- 
tes opérations,  ileilaffez  naturel  def 
penfer  qu'elle  les  choifit  parmi  les  ex- 
halaifons  qui  s^èlèvent  de  la  terre ,  Se 
qui  montent  dans  rAtmofphére  juf- 
qu'à  une  certaine  hauteur.  Ce  qui  au^ 
torife  à  le  croire ,  c'eft  qtte  ces  feux 
font  plus  fréquens  ôc  communément 
plus  conOdèrablcs ,  fuivant  les  lieux 
&  la  faifon  où  l'on  fçait  que  ces  fortes 
d'exhalaifons  propres  à  s'enflammer  y 
font  plus  abondantes  ;  dans  les  pays 
chauds  &  pendant  Pété  des  autres  cli^ 
mats ,  dans  les  contrées  où  le  terrein 
eft  bitumineux  ou  mêlé  de  foufre ,  on 
voit  plus  fouvent  qu'ailleurs  &  que 
dans  d'autres  tems  les  phénomènes 
dont  il  eft  queftion. 

Ces  petites  flammes  errantes ,  par 
exemple ,  qu'on  nomme  FeuxfoletSy  Se 
aufquels  hs  gens,  de  la  campagne  at- 
tribuent_tant  de  malignité ,  fe  voyenr 
6ffez  communément  fur  la  fin  de  récè  » 
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pu  au  commencement  de  l'automne  , 

dans  les  endroits  marécageux  &  dans  xi  1 1. 
les  cimetières  où  la  terre  eft  graffe  &  Leçon» 
fulfureufe  de  fa  nature,  ou  par  les 
cadavres  qu'elle  renferme  ;  Tétat  du 
lieu  &  celui  de  la  faifon  déterminent  à 
croire  que  ce  font  des  petits  nuages 
d'exhalaifons  enflammées,  ou  peut* 
être  fimplcment  phofphoriques  qui 
flotent  au  gré  du  vent ,  &  qui  con- 
tinuent de  luire  jufqu'à  ce  que  la  ma* 
tiére  qui  fournit  à  l'inflammation ,  foit 
ientiérement  confumée ,  ou  que  la  lu^ 
miére  dont  elle  brille ,  foit  éteinte. 

Un  voyageur  mal  inflruit  de  la  route 
jqu'il  doit  tenir ,  court  rifque  de  s'éga- 
jrer ,  ou  de  totnber  dans  quelque  pré- 
cipice, s'il  s'obftine  à  fuivre  cette  lueur 
incertaine  &  vacillante  ;  jnais  ce  n'eil 
point ,  comme  on  le  voit  bien ,  par  la 
malice  de  fon  guide  ;  c'eft  parce  qu'il 
eft  mal  éclairé  dans  des  lieux  où  il  y  a 
aflez  ordinairement  des  mares  ou  des 
trous  pleins  d'eau. 

J'ai  peine  à  croire,  comme  l'aflure 
Bobert  Flud ,  que  quand  on  fe  faifit 
Ae  ces  feux ,  ou  que  quand  on  remar- 
que l'endroit  où  ils  fe  font  pofés ,  oo 
y  trouve  une  matière  glaireufe  i  U  fau« 
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droit  donc  qu'elle  fût  bien  raréfiée  J 
pour  fe  foia tenir  en  Tair  fi  long-tems* 
Au  f  eftc  fi  cette  obfervatîon  étoit  bien 
conftatée,  il  ne  faudroit  plus  regarder 
ce  phénomène  comme  un  feu ,  comme 
une  vapeur  enflammée ,  mais  fimpler 
ment  comme  un  phofphore  volanc« 

Il  n'eftpas  douteux  qaeparmi  uneia-' 
finicé  de  matières  différentes  ^ui  s^ex- 
halent  de  la  terre ,  il  n'y  en  ait  beau- 
coup oui  foient  de  nature  à  s'enflam-»' 
mer;  les  différentes  odeurs  quife  font 
fentir  dans  le$  jardins  ,  prè$  des  cloa- 
ques,  dans  les  voiries  ôc  ailleurs  >  noùii 
prouvent  inconteftablement  que  les 
exhalaifons  font  de  toutes  les  eîpéces; 

3ue  Tair  fc  charge  des  fels,  des  foufres, 
es  huiles,  des  cfprits,  comme  des  par-^ 
ties  aqueufç^ ,  dont  nous  n'ignorons 
pas  qu'il  efl  abondamment  rempli. 

Et  toutes  ces  fubflances  que  nous 
fçavons  être  inflammables ,  lorfqu'el* 
les  font  en  liqueurs ,  ne  le  font  pas 
moins  lorfqu'elles  font  fubtilifées  & 
réduites  en  vapeurs.  Combien  déplan- 
tes aromatiques  dont  on  voit  les  exha^ 
Jaifons  s'enflammer  ,  lorfqu'on  en  ap- 

{)roche  une  bougie  allumée  dans  Uft 
ieu  obfcur?  La  fraxinelle ,  parexen^. 
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pie ,  eft  très-propre  à  cettç  épreuve  :      ■■ 

Se  fi  Ton  veut  encore  quelque  çhofe  de  XIII. 
plus  frappant ,  on  peut  recevoir  daps  l-  b  ç  o  h, 
une  grofle  veffie  féche  Se  bien  tranlpa- 
rente  la  fumpe  d'un  peu  d'huile  de  Ter 
lébenthine  que  Ton  fera  fjouillir  dans 
un  petit  matras  fur  des  charbons  ar- 
dens.  La  veffie  étant  bien  remplie  de 
cette  fumée,  &  ouverte  feulement  d'un 
trou  large  comme  un  petit  écu ,  fi  Tori 
y  préfente  la  flamme  d'une  chandelle, 
toute  la  vapeur ,  (  fûp-elle  refroidie ,  ) 
s'allumera  fubitement,  Sç  plufieurs  fois 
fucceffivement.  j 

C'eft  par  de  pareilles  expériences 
que  l'on  efTaye  d'expliquer  ces  feux 
que  nous  appercevons  fi  louvent  à  des 
fauteurs  aflez  confidérables  d^ns  l'air, 
tantôt  fous  la  forme  d'une  fufée.  Se 
que  le  vulgaire  appelle  pour  cela  Etoi-r 
les  quifiUnt ,  tantôt  fous  la  fîgqre  d'un 
petit  globe  rayonnant  de  lumière ,  & 
qui  defcend  avec  une  médiocre  vî-^ 
tefle ,  ce  que  l'on  nomme  parmi  le 
peuple  Etoile  tombante  Ces  apparen-^ 
ces  /dit-on ,  font  caufées  par  des  traî- 
nées ou  par  des  petits  nuages  de  va- 
peurs inflammables  qui  s'allument ,  Sç 
dont  li  lumière  prend  telle  outellç  d^^ 
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redion ,  tel  ou  tel  degré  de  viva- 

XIII.   cité  ,  fuivant  la  pofîtîon  Se  la  natu«> 
Le  9  o  k«  re  des  matières  qui  prennent  feu« 

Il  ne  manque  à  cela  pour  quadrer 
avec  les  exemples  fur  lefquels  on  s^ap-< 
puye ,  que  la  chandelle  qui  doit  met- 
tre le  feu  à  ces  matières  combuflibles, 
&  qu'on  fuppofe  toutes  prêtes  à  s'en- 
flammer ;  mais  comme  elles  font  de 
nature  à  fermenter  avec  d'autres  ma- 
tières qui  peuvent  s'être  élevées  de 
la  terre  aum-bien  qu'elles  »  &  que  ces 
fortes  de  fermentations  >  comme  nous 
Tavons  fait  voir ,  peuvent  aller  juf- 
QxCk  l'inflammation  î  on  peut  encore; 
{ans  rien  outrer  abfolument,  imaginer 
que  les  unes  &  les  autres  font  parve- 
nues à  la  même  hauteur  par  différen- 
tes routes ,  6c  que  le  feu  qu'on  apper- 
coit ,  annonce  le  moment  où  elles  fe 
joignent  ôc  fe  mêlent. 

oi  cependant  ces  déflagrations  for- 
tuites de  matières  fpécifiquemcnt  dif- 
férentes ,  qui  s'élèvent  dans  le  même 
milieu  fans  fe  mêler ,  fi  ce  n'eft  en  cer- 
tains cas  9  avoient  peine  à  gagner  la 
confiance  du  Ledeur  ;  fi  de  plus  ces 
fermentations  enflammées  dont  nous 
avons  donné  un  exemple  dans  la  fi«« 
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jtîéme  Expérience,  bien-loin  delui-s-=saai! 
prouver  la  poffibilité  de  celles  qu'on  X 1 1 1. 
ïuppofè  dans  T A tmofphjére,  (toujours  ^  *  S  p  «« 
chargé  de  quelque  humidité ,  )  ne  fai- 
foient  quelui  rendrecette  fuppofition 
plus  fufpeâe ,  à  caufe  de  Tattentioa 
fcrupuleufe,  maisnéceffaire,  que  nous 
avons  eue  de  n'employer  que  des  ma^ 
liéres  bien  déflegmées  ;  ce  ne  feroit 
pas  la  peine  de  fuivre  plus  loin  les  rai- 
fons  que  Ton  prétend  donner  des  au- 
tres phénomènes  du  même  genre  ;  car 
on  va  voir  les  peut-être  fe  multiplier,  SC 
les  vraifemblances  diminuer  à  mefure 
que  nous  entrerons  plus  avant  dans 
l'examen  des  météores  fulminans. 

Qu'eft-ce  que  cette  lumière  vîvè-6fc 
fubite  qui  s'élance  d'un  nuage  entre- 
ouvert,  ôc  qu'on  nomme  Eclair  ? 
Quelle  eft  la  caufe  de  ce  bruit  terrible 
que  nous  entendons  au-defTus  de  nos 
têtes  9  qui  éclate  de  mille  manières 
différentes,  &  qu'on  appelle  Tonnerre  î 
lEnfin  qu'eft-ce  que  dette  matière  que 
nous  appelions /ouire  ou  carreau  qui 
renverfe  en  un  clin  d'oeil  les  édifices 
les  plus  folides ,  qui  brûle  Ôc  qui  fond 
les  corps  les  plus  durs ,  &  dont  les  ef- 
fets tiennent  du  prodige  9  hon*fenl9^ 
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s  ment  par  la  grandeur  ^  mais  encore 
X 1 1  r.  plus  par  leur  fingularîté  ? 
li  s  9  o  H*  Nombre  xi' Auteurs  ont  fait  leurs  ef- 
forts pour  répondre  à  ces  quellions  : 
parmi  ceux  qui  me  paroiflent  avoir  le 
mieux  réufli,  on  peut  confulter  prin- 
cipalement une  fçavante  Diflertation 
dil  P.  de  Lozeran^  Jéfuite ,  qui  fut  cou* 
rdnnée  par  TÂcadémie  de  Bordeaux 
en  1726.  On  y  verra  non-feulement , 
comme  dans  prefque  tous  les  ouvra- 
ges où  ce  fujet  eft  traité ,  que  la  ma- 
tière propre  du  tonnerre  eft  compofée 
d'exhalaifons  qui  s^enfiamment;  mais 
on  y  apprendra  encore  comment  elle 
fe  prépare  dans  la  nuée  ,  &  par  quel 
méchanifme  elle  prend  fon  effor.  Si 
Tobfervation  qu'on  lit  dans  une  lettre 
à  part,  à  la  fuite  de  cette  Diflertation^ 
a  été  &ite  par  un  homme^  qui  ait  vu  de 
fang  froid  tout  ce  qull  rapporte,  &  qui 
n'ait  rien  mis  de  ion  imagination  ,  il 
faut  avouer  que  le  père  de  Lozeran 
n'avoir  point  mal  deviné  lâçk  Pégard 
de  rObiervateur ,  c'eft  bien  le  cas  de 
dire  qu'il  a  pris  la  nature  fur  le  fait. 

Sans  entrer  dans  un  détail  auiC  dé- 
licat, nous  fuppoferons ,  comme  on 
jEstit  en  géaéral ,  que  la  matière  du 

tonoerr« 
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tonnere  eft  un  mélange  d'exhalaifons 
capables  de  s^enflammer,  en  fermen-    XI  l  T. 
tant ,,  ou  par  le  choc  &  la  preffion  des  ^  «  î  <>  «* 
nuées  que  les  vents  agitent  &  pouffent 
violemment  les  unescontre  les  autres. 

Lorfqu'une  portion  confidérable  de 
ce  mélange  vient  à  prendre  feu, 
il  fe  fait  une  explofîon  plus  forte  ou 
plus  foible  fuivant  la  quantité  ou  la 
nature  des  matières  qui  s^enflamment , 
ou  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d^ob£- 
tacles  qui  s'oppofe  à  leur  expanfion 
fubite. 

Si  l'inflammation  fc  fait  d'une  mé- 
diocre quantité  de  matiéres,&  au  bord 
de  la  nuée  ;  cet  effet  fepaflè  fans  bruir, 
au  moins  à  notre  égard ,  il  n'en  réfulte 
qu'un  éclat  de  lumière  à  peu  près 
comme  fi  nous  appercevions  de  loin 
une  certaine  quantité  de  poudre  qui 
s'enflammât  librement  en  plein  air,  & 
ians  être  renfermée.  Voilà  l'éclair  qui 
.  nous  éblouit ,  fans  nous  rien  faire  en- 
tendre. .Mais  quelle  vivacité  de  lumiè- 
re pour  une  fimple  vapeur  qui  s'allu-- 
me  loin  de  nous  !  Combien  n'en  faut- 
il  pas  pour  nourrir  pendant  cinq  ou  fix 
.  heures  &  même  davantage ,  tous  ces 
feux  qui  fe  fucccdent  continueHcfe; 

Tome  IK  Ce 
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ment  !  £t  comment  tant  de  matiéféf 
XII L  brûlées  ne  répandent-elles  pas  une 
{<  I  g  «  n.  odeur  qui  parvienne  jufqu'à  nous;fur« 
tout  quand  il  tombe  une  pluie  abon^ 
dante  de  Tendroit  même  ou  fe  font 
toutes  ces  déflagrations!  Paflbns  à 
jl'autres  effets. 

Qu'une  plus  grande  quantité  de 
cette  même  matière  vienne  à  fermen- 
ter dans  le  corps  même  de  la  nuée  ; 
au(&-tôt  grande  effcrvefcence ,  bouil- 
lonnemens ,  exploitons  :  &  fi  cette  pre- 
mière portion  éclatant  ainfi  ,  en  ren-* 
contre  une  femblable  qui  n'ait  point 
tout  ce  qu'il  lui  faut  de  mouvement 
pour  éclater  elle-même  ;  elle  ranime- 
ra de  fon  aftion,  &  celle-ci  une  troifié- 
me  :  de  proche  en  proche  il  fe  fera  une 
fuite  d'explofîons  d's^utant  plus  vio- 
lentes que  ces  matières  feront  enve- 
loppées de  nuages  plus  épais.  C'eff 
:ainu ,  dit-on  5  que  ie  font  ces  coups 
(impies  j  «u  redoublés ,  qu'on  entend 
quand  il  tonne  9  Se  dont  les  échos  peur 
-vent  encore  augmenter  la  durée. 
-  La  nuée  entre  ouverte  par  les 
:grandes  explofîons  ,  laifle  échapper 
^ne  partie  de  ces  feux  qu'elle  ren- 
iferme.  Autant  de  fois  que  cela  arrivai 
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t'eft  un  éclair  >  plus  vif  que  les  précé-  , 

dens,  &  qui  annonce  un  coup,  que    XIII.  . 
nous  n'entendrons  pourtant  qu*après  L  i  ç  0  n. 
quelques  inflans ,  parce  que  le  bruit 
ou  le  fon  ne  fe  tranfmet  pas  avec  au-i 
tant  de  promptitude  que  la  lumière. 

Si  vous  me  demandez  pourquoi 
tant  de  feux  n'échauflFent  point  lai 
nuée  qui  les  porte,  &  par  quelle  rai- 
fon  la  pluie  qui  en  vient  n^eft  pa^ 
chaude?  Je  répondrai  qu'apparem- 
ment cette  pluie  fe  refroiait  en  travers 
fant  Pair  pour  parvenir  jufqu'à  terrci 
Mais  fi  vous  inuftez  en  obfervant  que 
toutes  les  fois  qu'il  pleut ,  même 
pendant  qu'il  tonne,  on  apperçoiÉ 
par  le  thermomètre ,  que  l'air  devient 
plus  froid ,  je  conviendrai  du  fait ,  SC 
j'avouerai  quec^eft  une  vraie  difficulté 
qui  mérite  qu'on  y  réfléchiffe  :  car  de 
Peau  qu'on  peut  légitimement  foup- 
çonner  d'avoir  été  fortement  échauf-* , 
fée ,  ne  doit  pas  naturellement  rendrti 
l'Atmofphére  plus  froide  qu^elIe  n'eft.' 

Enfin  j  faifons  tomber  la  foudre  : 
mais  avant  qu'elle  s'élance  hors  de  la 
nuéCj  voyons  en  gros  les  qualités 
iju'èlle  doit  avoir  pour  opérer,  je  ne 
pis  pas  toutes  ces  merveilles ,  vraies 
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'■  ou  faufles^  dont  on  rempliroit  des 
XIII.   volumes ,  fi  l'on  vouloit  feulement  en 
JE  ç  0  «•  £^j^g  Pénumération ,  mais  ces  princi- 
paux effets  que  perfonne  n'ignore  ,  Se 
qui  font  comme  la  fource  de  tous  les 
autres. 

Tout  le  monde  fçait  !<>,  que  la  fou- 
dre vient  fur  l'objet  qu'elle  frappe , 
avec  une  vîtefTe  prefque  égale  à  celle 
de  l'éclair  qui  l'annonce.  2%  Que  fa 
direftion  n^eft  pas  toujours  celle  d'un 
corps  grave  qui  obéit  librement  à  fa 
pefanteur,  puifquVUe  agît  latérale- 
ment j   &  même   de   bas   en  haut» 
5»,  Qu'elle  laifle des  marques  dcper- 
cuffion    violente,  comme   pourroit 
faire  une  maffe  très-dure.  4.**,  Qu'elle 
cft  capable  d'embrafer ,  de  fondre ,  de 
calciner  dans  un  înAant  tout  ce  qu'elle 
touche,  ce  que  feroit  à  peine  le  feu 
le  plus  aftif.  $  **,  Qu'elle  peut  faire  pé- 
rir des  animaux  fans  qu'on  y  apper- 
çoive  enfuite  aucune  caufe  de  more 
bien  marquée.  (?<>,  Qu'elle  laifle  fou-, 
vent  après  elle  une  fumée  fort  épaiflfe» 
&  une  odeur  dç  foufrequi  dure  long- 
tems  &  qui  s'étend  au  loin. 

Quiconque  entreprend  d'explîquet 
la  foudre ,  doit  donc  enyifager  tous 
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tes  effets ,  &  ne  propofer  pour  caufe 

Î|ue  ce  qui eft  capable  de  les  produire    X I IL 
elon  les  loix  établies  dans  la  Nature ,  ï*  *  S  ^  Si 
&  que  nous  lui  voyons  fuivre  dans  le 
refte  de  fes  opérations. 

Pour  rendre  raifon  delà  chute  pré* 
cipitée  de  la  foudre ,  de  fa  force  per- 
cuilîve ,  de  Tcmbrafement  qu'elle 
caufe  ,  &c.  n^allons  donc  pas  imagi-* 
ner  des  globes  de  matières  enflammées  y 
qui  enveloppent  &  qui  compriment  un 
noyau  d^air ,  pour  en  faire  un  corps  dur 
&  Ji  lourd ,  que  la  vîtejfe  de  fa  ckûtc 
puiffe  répondre  à  la  grandeur  de  fonpoidsm 
(a)  On  nous  renverroit,  &  avec  rai- 
fon^ au  Rudiment  de  la  Phyfiquey 
I)Our  apprendre  que  Tair  eft  de  toutes  ^ 
es  matières  que  nous  connoiffons  le 
moins  propre  à  faire  un  corps  d'un? 
grand  poids .;  que  les  matières  enflam-^ 

(a  )  Je  ne  combats  point  ici  des  erreurs  Ima- 
ginaires :  c^efi  en  fubâance  ce  que  j^'ai  lu  dansr 
un  Ouvrage  qui  a  paru  il  y  a  quelques  années* 
-  L^Auteur  eft  un  homme  de  mérite  que  je  n*at 
point  deffein  de  mortifier  par  ma  eritique  ^ 
siais  (à  réputation,  qu'il  foutient  très -bien 
dans  les  chofës  qui  font  plus  direâement  de 
ion  refTort ,  pourroit  en  impolêr  à  des  Leâeur s- 
timides;  êc  c*eft  uniquement  pour  prévenir 
ce  mauvais  effet  que  [e  prend»  la  liberté  de  çQXfz 
riger  (es  idéesr 
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mées  le  raréfient  ou  le  dilatent  néceô 

XIII,  fairement,  &  ne  le  condenfent  pas} 
tMip».  qu^un  tel  corps ,  s'il  ayoit  lieu ,  pela- 
t-il  vingt  milliers,  ne  tomberoit  guc- 
res  plus  vite  qu'un  grain  de  grêle ,  & 
enfin  que  quand  il  jouiroit  de  toute 
la  vîteffe  qt^  petit  lui  donner  la  pe-' 
ianteur,  fans  même  avoir  égard  à  laré- 
fiftance  d'aucun  milieu ,  il  mettroit 
quatre  fécondes  de  tems  pour  faire 
une  chute  de  deux  cens  quarante 
pieds ,  ce  qui  ne  relTemble  guéres  à  la 
vitefle  de  la  foudre.  Si  nous  époufons 
des  conjectures ,  tâchons  au  moins 
qu'elles  ne  heurtent  point  de  front 
tes  principes  les  plus  connus  ôc  hs 
plus  certains. 

Quelqu'opînîon  qu'on  embrafTe  de 
toutes  celles  qui  ont  paru  jufqu* ici 
touchant  cette  matière  {a) ,  la  fou- 

(  4  )  Il  faut  pourtant  en  excepter  celle  de  feu 
M.  MafFei  )  qui  prétendoît  que  la  foudre  ne  vientf 
point  d*en-haut,  mais  de  la  terre  :  ce  Sçavanc 
étoit  9  fi  ferme  dans  ce  Sentiment ,  îi  prétendoic 
avoir  des  preuves  û  fortes  pour  le  foutenir* 
qu'il  ne  comprenoit  pas  même  comment  on 
pouvoiten  embraflerun  autres  on  juge  bien  qu'il 
comptoit  au  nombre  de  ces  argumens  ^  les  diffi" 
dultés  qu'on  peut  faire  contre  Topinion  comnm» 
ne  que  nous  venons  d'éxpofo .,  &  qu'il  en  con- 

fioilToit^GonuB^notts^  èc  peut-être  mieux  ^uç^ 


^ÊXPKlLIMBNTÀrS.        5ÏI 

t)te  eft  toujours  une  vapeur  enflam- 
mée qui  eréve  la  nuée  tantôt  par  en  XIII, 
haut ,  tantôt  par  en  bas ,  ou  de  côté  yt^^^ài 
qui  s'élance  avec  une  vîteffe  propor- 
tionnée à  fon  explofion  ;  comme  la 
poudre  qui  s'enflamme  dans  une  b6m«- 
t)e,  porte  fon  aétion  aux  environs 
quand  elle  a  brifé  le  métal  quilarete* 
xioit  ;  la  foudre  part  donc  à  chaque 
coup  de  tonnerre  qui  eft  précédé 
d'un  éclair ,  mais  elle  ne  frappe  les 
;objets  terreftres  que  quand  elle  éclata 
rdans  une  direction  qui  l'y  conduife.  - 
t  Qu'elle  arrive  avec  une  vîteflè 
inexprimable  ,  qu'elle  enflamme  v 
qu'elle  fonde ,  qu'elle  confume  ce 
qu'elle  touche ,  c'eft  Teffet  que  l'oiï 
conçoit  d'une  violente  explofion ,  âc 
d'un  feu  dont  l'adivité  lurpafle  les 
idées  communes.  Quand  il  ne  s'agit 
que  d'étendre  notre  imagination  pouf 
atteindre  à  des  conceptions  dont  les 
germes  »  pour  ainfî  dire ,  nous  fontf 
déjà  familiers  ;  cela  coûte  beaucoujpp 

nous,  tous  les  endroits  foîbIes«  Sans  adopter 
ilriâement  la  prétention  de  M*  MafFei  >  je  Cui^ 
bîen-aifë  de  faire  remarquer  qu'un  habilf 
homme  à^étendu  que  la  foudre  n'eft  point  une 
inaûére  enflamniéc  qui  tombe  de  la  nuée».    -  - 
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fi  I  moins  que  de  pafler  coût  d'un  coupr 

X 1 1 L  à  des  idées  neuves ,  à  des  idées  qui 
1 1  ç  o  M.  ne  font  foutenues  par  aucun  exempte. 
Je  fçai  qu^une  fufée ,  à  laquelle  on 
iliet  le  feu ,  s'élance  dans  Fair  ,  3c  va 
crever  à  trois  cens  ou  quatre  cens 
pieds  de  diftance  ;  cette  image ,  toute 
foible  qu'elle  eft ,  m'aide  à  regarder , 
au  moins  comme  poflible ,  l'arrivée 
prefque  fubite  d'un  feu  tout  autre- 
ment préparé  dans  la  partie  moyenne 
de  l'Atmofphére ,  &  tout  ce  qu'il  peut 
faire  ici- bas  foit  en  qualité  de  feu  ^ 
foit  en  qualité  de  vapeur  pénétrante  , 
cmbrafement  de  charpentes,  fufîon 
de  métaux,  fufFocation  d'animaux,  &c. 
L'efprit  ne  trouve  pas  de  même  de 
quoi  s'appuyer  quand  il  confidére  ces 
grand  chocs ,  ces  percuffions  qui  pa- 
roiflent  n'avoir  porté  qu'en  un  feul 
endroit ,  &  dont  les  marques  reffem- 
blent  bien  mieux  à  celles  qu'auroit 
pu  laifler  un  boulet  de  canon ,  ou  la 
chute  d'un  rocher,  qu'aux  impref^ 
fions  toujours  plus  étendues  d'un  flui- 
de qui  auroit  heurté  avec  la  dernière 
violence  ;  j'ai  vu  moi-même  de  ces 
coups  de  tonnerre  tout  récens  dans 
fie  gros  murs  ;  rien  ne  reflèmbloît 

mieux 
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mieux  à  renfoncement  qu'auroit  fait  ■,■■? 

un  corps  très-dur  lancé  avec  là  plus  XIII. 
grande  force,  Pai  vu  des  poutres  bri*  L  e  ç  o  »• 
fées  par  le  même  accident ,  où  Ten- 
droit  du  choc  étoit  marqué  par  une 
place  noircie >  à  peu  près  large  com- 
me la  main.  , 
Gardons-nous  bien  cependant  pouc 
nous  mettre  refprit  à  Taife  fur  ces  phé- 
nomènes ^  de  faire  naître  dans  la  nuée 
des  corps  durs  &  pefans  ,  des  maffes 
folides  qui  répondent  à  l'idée  que 
nous  avçns  de  la  force  percuHiive  du 
tonnerre,;  de  ces  pierres  defoudrcj  par 
exemple ,  dont  on  prétend  avoir  en- 
core les  précieux  relies  en  plufieurs 
endroits  ,  &  qui .  ne  font  aux  yeux 
des  connoifTeurs  que  des  pyrites  ou 
des  pierres  dont  Pefpéce  eu  connue  : 
il  faudroit  que  ces  maffes  fuifent  bien 
autrement  grandes  qu'on  ne  nous  les 
montre ,  avec  toute  la  vîtefle  qu'on 
leur  fuppofe ,  pour  faire  en  qualité  de 
corps  durs  les  effets  que  produit  fou- 
vent  un  coup  de  tonnerre.  Il  faudroit 
encore  qu'ils  ne  fe  formaflènt  que 
dans  rinfiant  même  qu'ils  commen- 
cent à  tomber  ;  car  comment  fe  fou- 
tiendroient-ils  dans  un  fluide  -qui  ne 
Tom  IF.                 Dd 
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■    I        i>  peut  porter  que  des  vapeurs. 

XIII.  Achevons  d'expofer  Topinion  h 
JL  E  ç  o  M.  plus  vraifemblable  &  la  plus  reçue , 
en  fuppofant  pour  Teffet  dont  il  s'a- 
.  git ,  que  la  matière  de  la  foudre ,  tou- 
jours de  la  même  nature  que  ceHe 
des  éclaîrsf,  n'en  diffère  en  ce  dernier 
cas  que  parce  qtfeHe  a  été  chaflec 
ëe  la  nuée  avant  que  d'avoir  fait  fon 
cxplofion.  Semblable  à  la  bombe 
qu'une  charge  de  poudre  chaflb  du 
mortier  avant  qu'elle  crevé,  cette  ma- 
tière ,  lorfqu'elie  eft  arrivée  à  terre , 
éclate  contre  l'objet  folide  qu'elle 
rencontre  ,  elle  l'enfonce  ,  elle  le 
rompt  à  l'endroit  où  elle  le  touche  ; 
/clle  ne  Tenflamme  point  fi  elle  n'a 
pas  eu  le  tems  de  le  toucher  afiez ,  de 
js'y  attacher  avant  que  d'éclater ,  & 
de  fe  diffiper.  On  conçoit  bien  qu'un 
tel  effet  ne  peut  fe  paiFer  ni  fans  fu- 
jnée,  ni  fans  odeur. 
^  Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  météores  enflammés ,  ne 
jne  reprochcra-t-on  pas  d'avoir  jette 
plus  d'incertitudes  que  d'inftruftîdris 
dans  l'efprit  de  mon  Leâreur  f  J'ai  ce- 
pendant  compté   rînftruire    en    lui 

pïontcant  fes  endroits  foîblçs  du  fyft 
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terne  que  fexpofois ,  afin  que  s'il  n'en  , 

«ft  pas  plus  content  que  je  le  fuis ,  il    x I II. 
fulpende  fan  jugement  comme  je  fuf-  L  b  ç  o  k^ 
pends  le  mien ,  Se  qu'il  fe  tienne  tou« 
jours  prêt  à  examiner  iâns  prévention 
tout  ce  qu'on  pourra  effayer  de  dire 
par  la  fuite  fur  le  même  fujet. 

Si  quelqu'un ,  par  exemple ,  entre** 
prenoit  de  prouver  par  une  comparai-* 
Ion  bien  fuivie  des  phénomènes,  que 
)e  tonnerre  eft  entre  les  mains  de  la 
Nature  ce  que  Téleâricité  eft  entre 
les  nôtres^  que  ces  merveilles  donc 
nous  difpo^ons  maintenant  à  notre 
gré,  font  de  petites  imitations  de 
ces;  grands  effets  qui  nous  effrayent  9 
Se  que  tout  dépend  du  même  mécha* 
nifme  :  û  l'on  faifoit  voir  qu'une  nuée 

{)réparée  par  Tadion  des  vents ,  par 
a  chaleur ,  par  le  mélange  des  exha^ 
laifons,  &c.  eft  vis-à-vis  d'un  objet 
terreftre ,  ce  qu'eft  le  corps  éledrifé  ^ 
en  préfence  &  à  une  certaine  proxi- 
mité de  celui  qui  ne  Teft  pas  ;  j'avoue 
4]ue  cette  idée ,  fi  elle  étoit  bien  fou^ 
tenue ,  me  plairoit  beaucoup  ;  &  pour 
la  foutenir  ^  combien  de  raifons  fpé^ 
cieufes  ne  fe  préfentent  pas  à  un  hom- 
me qui  eft  au  fait  de  réleftrîcité  ? 

Ddij 
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__  L'univerfalité  de  la  matière  éleftrique/ 

XIII.    la  promptitude  de  fon  aftion ,   fon 
Leçon,  inflammabilitc  &  fon  adivité  à  en- 
flammer  d'autres  matières  ;  la  pro^ 
prîété  qu'elle  a  de  frapper  les  corps 
extérieurement  &  intérieurement  juf- 
ques  dans  leurs  moindres  parties  ;  l'e- 
xemple fingulier  que  nous  avons  de 
cet  eflPet  dans  Texpérience  de  Leyde,* 
ridée  qu'on  peut  légitimement  s'en 
faire,  en  fuppofant  un  plus  grand  dc- 
^     gré  de  vertu  éleftrique ,  &cV  tous  ces 
points  d'analogie  que  je  médite  de- 
puis quelque -temps  commencent  à 
me  faire  croire  ,  qu'on  pourroit  en 
prenant  Téledricité  pour  modèle  ,  fe 
former  touchant  le  tonnerre  &  les 
éclairs  ,  des  idées  plus  faines  &  plus 
vraifemblables  que  tout  ce  qu'on  a 
imaginé  jufau'à  préfcnt  (à)  :  mais  il  eft 
tems  de  finir  cette  digreffion ,  &  d'a- 
chever ce  que  nous  avons  à  dire  fur 
les  différentes  manières  dont  on  peut 
exciter  Taftion  du  feu, 
'    Il  en  eft  une  que  la  nature  pratique 
d'elle-même ,  &  qui  n'a  befoin  du  fe- 
cojurs  de  l'art ,  que  quand  il  s'agit  de 

(a)  Depuis  la  première  édillon  de  ce  volume^ 
ces  conjeàures  font  devenues  presque  des  certi- 
judes.Voy,  mt  Lettnfur  l^Ehdricitét  &c#  1752. 
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f  ôrter  les   effets  jufqu^à  Fembrafe-         ■  -■■> 
inent.  Le  Soleil  en  éclaiïant  la  terre  ,     X 1 1 L 
entretient  un  certain  degré  de  mou-  Leço  Ni 
vement  dans  le  feu  ,  qui  appartient  à 
cette  Planète  ;  tous  les  corps  terreftres 
dont  les  plus  petits  vuides  font  occu- 
pés par  cet  élément ,  fe  rcflcntent  plus 
ou  moins  de  fon  adiott ,  fuivant  que 
leur  nature  les  en  rend  plus  ou  moins' 
fufeeptibles ,  oû  que  ranre  qui  Texci-* 
te ,  les  regarde  plus  ou  moins  direde- 
tnent  :  &  tout  eft  mefuré  de  manière  y 
que  comme  Tinfluence  du  fbleil  tfeft 
jamais  fans  effet ,  auffi  h  chaleur  qui 
en  réfulte  fe  contient -elle  toujours 
dans  des  bornes  qui  font  beauCoup 
au-  deffous  de  ce  que  nous  appelions 
cmbrafemcnt.  . 

Mais  ces  mêmes  rayons  qui  n^exci* 
tent  qu'un  degré  de  chaleur  affez  li^- 
mité ,  quand  on  les  reçoit  dans  Tor- 
dre qu'ils  ont  naturellement  entr'euyy 
€n  venant  immédiatement  du  Soleil  9 
échauffent  confidérablement  ,  bru- 
lent  ,  enflamment  &.  confirment  les 
corps  fur  lefquels  on  les  muhipliç ,  ce 
qui  peut  fe  faire  par  plufieurs  moyens 
dont  je  vais  donner  quelques  exem- 
ples ,  en  commençant  par  le  plus 
fimple;  D  d  iij 


f  • 
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yill.   EXPERIENCE, 

Preparatioit* 

Que  huit  ou  dix  perfonnes  reçoi- 
vent en  même-temps  les  rayons  du  So- 
leil fur  des  miroirs  plans  de  trois  ou 
quatre  pouces  de  diamètre  ;  de  que 
chacune  d'elles  ait  foin  de  faire  réflé- 
chir ces  rayons  fur  la  boule  d'un  tàer- 
momctre  placé  d'une  manière  conve- 
nable aune  diftance  de  douze  ou  quin- 
nc  pieds.  Voyez  la  fig.  p. 

E  F  F  £  T  s* 

£]b7  peu  de  tems  on  verra  la  liqueur 
4u  thermomètre  monter  beaucoup 
au-defliis  de  l'endroit  où  elle  étott 
avant  que  de  recevoir  toutes  les  ima- 
ges coincidentes  du  Soleil. 

J  E  ne  veux  confidérer  ici  que  Teffet 
de  plufieurs  images  du  foleil  réunies , 
appliquées  en  même-tems  for  le  même 
objet ,  renvoyant  à  la  quinzième  Le- 
çon tout  ce  que  f  ai  à  dire  touchant 
refçèce  de  mouvement  qu'on  doit 
attribuer  aux  rayons  fblaiies ,  cou^ 


/J--1  .^i/r.  L^coN.  Pi.  3. 


chant  la  caufe  &  les  loix  de  leur  ré- 
jBexion,  &c.  XIÏI. 

Chacun  des  Miroirs  plans  de  notre  L  s  ç  o  n% 
expérience ,  reçoit  un  certain  nombre 
de  rayons  ,  dont  une  partie  demeure 
fans  adion  (  au  moins  pour  reffeti 
dont  il  s^agit  )  à  caufe  des  imperfec-< 
tiont  inévitables  de  la  furface  réflé-» 
chifTante  ;  le  reiie  eft  renvoyé  dans  un: 
efpace  un  peu  plus  grand  que  le  mi^ 
roir  pour  des  raifons  que  je  dirai  ail-* 
leurs  ;  ainfî  le  nombre  des  rayons 
étant  diminué  d^une  part ,  &  leur  ac- 
tion afFoiblie ,  puifqu'elle  eft  éten- 
due fur  une  plus  grande  place ,  il  ar- 
rive que  le  thermomètre  ,  s'il  n'étoit 
cxpofé  qu'à  une  feule  de  ces  images 
réfléchies  du  foleil,yrecevroit  moins 
de  chaleur ,  que  s'il  étoit  expofé  , 
comme  le  miroir  ,  aux  rayons  direds*  > 

Mais  ce  déchet  ou  cet  affoiblîffementt 
de  rimage  du  Soleil  réfléchie  ,  n'eil: 
point  aufli  confidérable  qu^on  pour* 
roit  le  croire  :  on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  du  Fay ,  que  la  dixième 
partie  des  rayons  folaires  renvoyés  par 
un  miroir  plan  d'un  pied  en  quarré ,  à 
la  diftance  de  cent  toifes,  avoient  en- 
core la  force  de  brûler^  quand  on  les 

DdiUj 
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raHembloit  dans  un  très-petit  efpace  5 
XII I.     de  la  manière  dont  nous  ferons  men^ 
L  s  (  0  N.  tion  ci-après. 

Huit  ou  dix  images  du  Soleil  fem- 
blables  à  celles  dont  je  viens  de  par- 
ler ,  étant  donc  réunies  fur  un  même 
efpace  ,  quoique  chacune  d'elfe  foie 
un  peu  affoiblie  ,   toutes  enfemble 
produifent  un  affez  grand  degré  de 
chaleur  ;  &  Ton  conçoit  bien,  qu'en 
multipliant  ainfi  ces  images  ,   fur  le 
même  fujet,  on  pourroit  réchauffer , 
jufqu'à  le  brûler  ou  le  fondre  :  car  il 
n'en  eft  pas  de  ces  rayons  multipliés 
Ôc  réunis ,  comme  de  pluûeurs  qui  au* 
roient  chacun  un  certain  degré  de 
chaleur.  Une  pinte  d'eau  chaude , 
multipliée  huit  ou  dix  fois  dans  le 
même  vafe,ne  fera  pas  monter  le  ther- 
momètre au-delà  de  ce  qu'une  feule 
I)ourroit  faire  ;  ou  fi  Ton  veut ,  que 
'égalité  des  volumes ,  dans  l'exemple 
que  je  veux  donner,  réponde  mieux  à  ' 
l'unité  d'efpace  qui  reçoit  les  rayons , 
quatorze  livres  de  mercure  ne  com- 
muniquent pas  plus  de  chaleur  à  un 
petit  corps ,  qu'une  livre  d'eau  chauf- 
fée au  même  degré  ;  au  lieu  que  cha- 
que rayon  folaire  efl  doué  d'une  puif« 
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fance  dont  Tîntenfité  croît  par  cela  ^  p 

même  qu'elle  eft  unie  avec  d'autres    XI ri. 
puiflances  femblables,  L  i  ç  o  »ri 

IX.  EXPERIENCE. 

L  A  figure  ro  repréfentc  un  miroîir  ' 
rond  &  concave,  de  métal,  qui  a  en* 
viron  deux  pieds  de  largeur ,  &  dont 
la  concavité  fait  partie  d'une  fphére  de 
cinq  pieds  de  diamètre.  On  oppofc 
ce  miroir  au  Soleil,  de  façon  que  fon 
axe  AB  fafle  un  angle  fort  aigu  avec 
les  rayons  incidens  de  cet  Aftre. 

E  F  F  £  T  S^ 

On  apperçoit  un  cône  de  lumière 
très-vive,  dont  la  bafe  eft  appuyée  fur 
Ja  furface  du  miroir ,  &  fi  Ton  préfente 
au  fommet  C  de  ce  cône  ,  quelque 
éclat  de  bois ,  ou  quelqu'autre  corps 
combuftible  ;  Je  feu  y  prend  dans  le 
moment  même  ,  ce  qu  on  apperçoit 
par  la  fumée  épaifTe ,  Se  par  la  flamme 

3ui  en  fortent.Une  lame  de  plomb,ou 
'argent ,  qu'on  tient  avec  une  pince 
longue  ,  pendant  quelques  inftans  , 
au.  même  endroit ,  s!y  fond  &  tomb^ 
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■  par  gouttes  ;  les  pierres  s'y  calcinent , 

X 1 1 L    Se  les  matières  qui  peuvent  fe  conver- 

ï*  *  Ç  o  »•  tir  en  verre ,  s'y  vitrifient.  Mais  pour 

ce  dernier  effet,  comme  il  faut  tenir  la 

matière  en  fulîon  pendant  quelque 

tems  ,  il  faut  qu'elle  foit  pofée  dans 

un  petit  creux  fait  dans  un  charboa 

^uè  Pon  tient  au  foyer  C 

1E,X  P  LI  C  AT  Z  O  N* 

PUISQUE  les  Géomètres  confidé- 
rent  le  cercle  comme  un  polygone 
d'une  infinité  de  côtés ,  &  que  les  fur- 
faces  tiennent  tout  ce  qu'elles  font  de 
la  nature  des  lignes  qui  les  compo-- 
fent ,  nous  pouvons  regarder  la  fur- 
face  réfléchiffante  de  notre  miroir  , 
comme  un  aflemblage  d'un  très-grand 
nombre  de  petits  miroirs  plans,  infcn- 
fiblement  inclinés  les  uns  aux  autres , 
félon  la  courbure  d'une  fphére,  &  fup- 
pofer  ,  jufqu'à  ce  que  nous  le  prou- 
vions ailleurs  comme  il  convient,  que 
chacun  d'eux  recevant  Timage  du  So- 
leil, ou  un  petit  bouquet  de  rayons  lu* 
mineux  venans  de  cet  Aftre ,  fe  trouve 
juftement  tourné  de  manière  à  le  ré- 
fléchir au  point  C,  ou  fort  près  aux 
^virons.  On  voit  par-là  ^  comment 
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toutes  ces   images  font  raflemblées  . 

dans  un  petit  efpace  ;  Se  comme  on  a  XIII. 
fait  voir  par  rexpcricnce  précédente ,  ^  e  ç  o  m, 
eue  plu&eurs  images  du  Soleil  coinci- 
oentes  au  même  endroit  ^  y  augmen- 
tent la  chaleur  ^  à  proportion  de  leur 
nombre  y  on  conçoit  aifément,  que 
toutes  les  facétes  qu'on  peut  imagi- 
ner dans  un  miroir  concave,  qui  a 
deux  pieds  de  diamètre,  peuvent  for- 
mer ,  par  les  rayons  qu'elles  réfléchif* 
ient ,  un  foyer  afTez  ardent  pour  pro- 
duire les  efiets  dont  j'aî  fait  mention. 
Ce  qu'on  ne  peut  afîez  admirer  , 
c'eft  la  grande  aAivité  de  ce  feu  élé- 
mentaire ,  qui  dans  un  infiant  prend 
toute  fa  force  ,  &  qui  la  perd  de 
même  ;  dans  ce  même  foyer  ou  le  mé- 
tal couloir,  il  n'y  reâe  aucune  mar-^ 
que  de  chaleur  extraordinaire  ,  dès 
qu'un  fîmple  voile  vient  à  cacher  le 
miroir. 

X.    EXPERIENCE. 

T  R  E  P  A  RAT  X  O  N. 

Recevez  les  rayons  du  Soleil  fur 
un  de  ces  verres,  avec  lefquels  on  voit 
Jcs  objets  plus  gros  qu'avec  la  vue  fimr 
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■  plcj  &  qa'on  nomme  vulgairement 

X 1 1 1.     loupes  ou  lentilles^  parce  qu'ils  font  ter- 

L  B  (  0  N*  minés  par  deux  furfaces  convexes  y 

dont   chacune    eft  une  portion  de 

fphcre,  Fig.  1 1 .  ' 

E  F  F  É  T  Së 

A  quelques  pouces  au-delà  de  ce 
Verre  »  s'il  eft  un  peu  large  &  fort 
épais  du  milieu ,  vous  appercevrez  le 
fommct  d'un  cône  de  lumière  ,  dont 
la  bafe  fera  appuyée  fur  la  furface  pos- 
térieure du  verre  ,  comme  celui  de 
rexpérience  précédente  avoir  la  fien- 
ne  poféc  fur  la  furface  antérieure  du 
miroir. 

Au  foramet  de  ce  çône^fî  vous  e38f- 
pofez  quelque  matière  combuftible  , 
comme  de  Tamadoue ,  du  drap^  un 
morceau  de  feutre ,  vous  le  verrez  fi>- 
.mer  &  prendre  feu  dans  l'inflant. 

ÊX  P  Lie  jiT  z  o  N. 

J  E  me  difpenfe  encore  ici  de  faire 
çonnoître  par  quelle  raifon  une  len- 
tile  de  verre  raffemble  les  rayons  fo- 
îairies  ou  leur  aétion  dans  un  petit  ef- 
pace,rèn  voyant  cette  théorie  à  la  Le- 
çon qui  comprendra  les  principes  de 


[rjrj/i.  LLiÇON.  PL  ^ . 


Expérimentale.     32J 
la  Dîoptrique.  Je  n>e  contente  à  pré-  '    a 

fent  de  confidërer  ces  rayons  réunis ,    XIII. 
par  un  moyen  différent  de  ceux  que  L  e  ç  o  m. 
j'ai  employés  précédemment ,  &  d'en 
tirer  cette  conféquence,  que  de  quel- 
que manière  que  cela  fe  fafle ,  ce  feu , 
pour  ainfi  dire,  concentré,  devient 
d'autant  plus  aAif,  qu'il  eft  raflemblé! 
en  plus  grande  quantité  dans  un  petit 
éfpace   ;  que   fon  aftion   fe  tranf- 
mettant  aux  parties  de  fon  efpéce , 
aux  parties  ignées  qui  font  cachées 
&  comme  affoupîes  dans  les  pores 
d'une  matière  ,  les  excite ,  jufqu'au 
^  point  d'y  faire  naître  j  non-feulement 
de  la  chaleur ,  mais  même  un  véritable 
embrafemcnt. 

•  Qu'on  ne  çroye  pas  cependant  que 
cet  effet  vienne  de  quelque  propriété 
appartenante  à  la  matîérç  du  verre  , 
tout  dépend  de  la  tranlparence  &  de 
la  figure  ;  &  cela  eft  fi. vrai ,  qu'une 
maffe  d'eau  bien  nette  ,  que  Pon.  fait 
geler  dans  un  vafe  qui  à  la  forme 
d'une  demi-lentille ,  &  que  Ton  ex- 
pofe  un  moment  aux  rayons  du  Soleil, 
iaprès  l'avoir  détachée,  de  fon  moule , 
occafîonne  comme  le  verre  de  notre . 
expérience,  un  foyer  où  l'on  voit  bru- 
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-  1er  le  linge ,  le  bois ,  &c.  Je  fais  voir 


XIII.    la  même  chofe  &  en  tout  tems  dans 

I(  fi  ç  o  N.  mes  leçons  publiques ,  avec  une  mafle 

d'eau  contenue  dans  une  forte  de  vaif* 

feau  de  verre  qui  a  la  forme  d'une 

grande  lentille. 

Ce  n'eft  pas  non  plus  de  la  matière 
du  miroir  aue  dépend  eflentiellement 
le  foyer  brûlant  dont  nous  avons  vu 
les  e£Fets  ;  c'eft  encore  de  la  figure  Se 
du  poli  de  la  furface  :  rien  ne  le  prouve 
mieux ,  que  de  mettre  le  feu,  comme 
on  le  peut  faire ,  aux  corps  combufti'- 
blés ,  avec  des  miroirs  de  plâtre  ou  de 
cartoii  doré.  Il  s'eft  trouvé  même 
des  gens  aflez  oififs  &  aflez  patiens  ' 
pour  en  faire  avec  des  lames  de  paille 
choiiîe,  arrangées  &;  proprement  col- 
lées fur  une  furfoce  {phérigue  conca- 
ve y  &  avec  cette  paille  ainfî  difjpofée  j 
on  mettoit  le  feu  à  d'autre  paille. 


P  P  LZCATI  O  NS. 


Il  paffe  pour  certain  dans  Pefprit  de 
bien  des  gens  qu'Archimédes  mit  le 
feu  à  la  flotte  des  Romains ,  lorfqu'ils 
étoient  devant  Syracufe  pour  en  faire 
le  fiége.  J£t  pluueurs  Hiftoriens  qui 
font  mention  de  cet  événement ,  di^ 


E  X  P^E  RIMENT  AL  K.       ^2J 

fent  que  cela  fe  fît  par  le  moyen  de  . 


certains  miroirs  ,  qui  placés  fur  les  XIII. 
remparts  de  la  Ville ,  réunilToient  Its  L  «  ç  o  n^ 
rayons  du  Soleil  en  quelque  endroit 
d'un  vaiiTeau  des  Ailîégeans  ;  les  Phy* 
ficiens  moins  occupés  de  la  vérité  du 
fait  C  encore  douteux  par  bien  des  rai- 
fons  (  ^  )  9  )  que  de  fa  poOlbilité  »  fe 
font  partagés  de  fentiments  ,  parce 
quHls  ont  pris  des  idées  différentes  de 
la  conflrudlion  des  miroirs ,  &  de  la 
diilance  à  laquelle  ils  ont  dû  agir. 

L'effet  dont  il  eft  queftion,  de- 
vient d'une  difficulté  qui  le  peut  faire 
regarder  comme  impoilible,  fi  l'on 
fuppofe  un  miroir  d'une  feule  furface, 
dont  le  foyer  foit  à  un  éloignement 
de  fix  ou  fept  cens  pieds»  tel  que 
pourroit  bien  être  celui  d'une  flotte 
qui  afiiége  une  ville.  Car  alors  il  fau» 
droit  que  le  miroir  fut  d'une  gran- 
deur à  laquelle  Tart  ne  peut  atteindre 
moralement  parlant  »  &  en  voici  la 
raifon. 

(a)  Coitfiikeï  Gît  ce  fujct  une  Diffcrta- 
tion  de  M.  Bulfinger ,  qui  a  pour  titre  de  Sfe^ 
€ulo  Archimedis  ;  &  le  Mémoire  de  M.  de 
fiuSbn  9  lu  à  la  rentrée  publique  de  TAcadé- 
mie  après  Pâques  1747»  Mém^  de  FÀcadt  des  Scé 
four  Tannée  1747* 
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-s=      Souvenons-nous  de  ce  qui  a  été  dit 
X II l.    plus  haut  d'après  M.  Du  Fay ,  que  tous 
L  £  ç  o  M.  les  rayons  du  Soleil  qui  font  réfléchis 
par  un  miroir  plan  ,   d'un  pied  en 
quarré ,  s'étendent  &  s'écartent  tel- 
lement après  la  réflexion ,  qu'à  ûx 
cens  pieds  de-là  ils  occupent  un  ef- 

{>ace  environ  dix  fois  aufli  grand  que 
e  miroir.  D^où  il  fuit  que  dans  un 
pied  Quarré  de  cette  place  illuminée 
par  la  lumière  réfléchie ,  il  n'y  a  que  la 
dixième  partie  des  rayons  qui  font 
partis  dii  miroir.  Un  thermomètre  y 
leroit  donc  dix  fois  moins  échauffé , 
qu'il  ne  le  feroit  s'il  étoit  plongé  dans 
ces  mêmes  rayons ,  à  une  petite  dif- 
tance  du  miroir ,  comme  de  fept  ou 
huit  pieds ,  où  l'image  du  Soleil  réflé" 
chie  n'efl  point  encore  confidérable- 
ment  aggrandie. 

Maintenant ,  confîdérons  le  miroit 
concave  d*une  feule  furface  9  dont  le 
foyer  feroit  à  fix  cens  pieds ,  comme 
divifé  en  plufieurs  portions  quarrées  '9 
femblables  au  miroir  plan  ,  dont  je 
vjens  de  parler  9  (a)  il  faudroit  qu'il 

(a)  Cette  cofnpâra!(bn  ne  doit  pas  étr^ 
ptiCe  à  la  rigueur  ,  puisque  ckaque  portion 
quarrée  du  miroir  concave  9  .&tçit  elle-mêtne 
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en  comprît  dix  pour  raflembler  à  fix         ■     ■ 
cens  preds  fur  un  efpace  d*un  pied  en    XIII. 
cjuarré  ,    autant  de  rayons  qu  il  en.L  e  ç  o  n# 
vient  du  Soleil  fur  un  feul  de  fes  quar-* 
rés ,  &  par  çonféquent  il  feroit  nccef- 
l'aire  de  multiplier  beaucoup  le  nom- 
bre des  quarrés  ,  ou  (  ce  qui  eft  la 
.même  chofe  )  d'augmenter  la  gran- 
deur du  miroir  plus  qu'on  ne  peut  el^ 
pérer  de  le  pouvoir  faire  j  pour  lui 
.  procurer  un  foyer  brûlant  à  la  diftance 
dont  il  s'agit. 

.  fOn  pourrait  donc  regarder  le  fait 
d^Archimédes  ,  non-feulement  com- 
me apocryphe ,  mais  même  comme 
impoffible^  fîTonàvoit  d'affez  fortes 
raifons  pour  croire  que  la  flotte  des 
Romains  ne  s'approcha  point  des 
murs  de  Sy'racufe  plus  près  que  fix 
cens  pieds  ,  &  que  ce  grand  M^cha- 
nicien  n'eût  en  fa  difpofition  qu'un 
miroir  d'une  feule  pièce:.     ^ 

Mais  rien  n'oblige  aibfolument  à 
croire  ni  l'un  ni  Tautie;  il  paroît  même 

-un  petit  miroir  un  peu  concave  ,  mais  coipme 

cette  concavité  fèroitf  péuTeniible  ,  nous  la 

comptons  pour  rien  dahs  une  explication  qui 

'ne  4oit  (êrvic  qu*à'  faire  enténctre  ce  que  nous 

avons  pré(êntement  en  vue. 

Ibme  IF.  E  e 
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^____  par  le  témoignage  de  quelques  Air-s 
XIII.  tcurs  (a) ,  que  la  flotte  Romaine  s'a- 
X  s  $  0  M.  vança  vers  la  Ville  jufqu'à  la  portée 
d'un  trait  qui  (è  lançoit  avec  la  main  : 
ce  qui  nous  donne  Tidée  d'une  dis- 
tance bien  au-deflbus  de  fix  cens 
pieds  y  &  l'on  peut  légitimement  fup- 
pofer  que  Tingénieux  Archimédes, 
dans  tme  Ville  riche  A:  accommodée 
de  tout  point,  s'efl:  aidé  de  plufieun 
miroirs ,  s'il  n'a  pu  avec  un  fcul  renn 
plir  tout  fon  deflein. 
«  Au  rdle ,  ^i  ne  conâdérant  que  \t 
poflibilité  du  faift ,  nous  pouvons  afr 
forer  maintenant  fur  la  foi  de  la  théo- 
rie &  de  Texpérience,  qu'avec  des 
miroirs  dont  l'exécution  n'eft  pas  trop 
difficile ,  on  peut  faire  un  foyer  brû- 
lant qui  atteigne  plus  loin  que  le  ja- 
velot qu'on  lançoit  avec  la  main.  Pour 
éviter  les  frais  d'un  grand  miroir  de 
métal  y  dont  la  matière  &  les  façons 
ne  peuvent  jamais  être  que  d*un  prix 
affez  cônfidérable  ,  plufieurs  Pfay6* 
ciens  de  ces  derniers  tems  ont  pris  le 
parti  d'en  compofer  avec  des  mor- 
ceaux de  miroirs  plans,  attachés  dans 

(4)  Veytz  Ufj&hnom  de  Mi  àiBuffm  ,  ^^* 
flux  haut ^ 
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une  efpcce  de  chaffis ,  &  arrangés  de  - 


manière  qu'étant  expofés  au  Soleil ,  XIII. 
ils  réfléchifîbient  tous  vers  le  même  L  ^  ç  o  wii 
endroit.  M.  de  BuflFon  qui  a  beaucoup 
enchéri  fur  cette  première  ébauche , 
^n  a  fait  conftruire  un  dernièrement, 
dont  les  effi^s  ont  agréablement  fur- 
pris  tous  les  curieux  qui  en  ont  été  té- 
moins. Ce  miroir  aduellement ,  brûle 
du  bois  à  deux  cens  pieds  ,  fond  de 
Tétain  à  cent  cinquante  pieds ,  &  du 
plomb  à  cent  quarante  (a)  9  £c  fon 
inventeur  compte  qu'il  lui  fera  faire 
la  même  chofe ,  à  une  diftance  encore 
plus  grande. 

Je  dis  fon  invehteur ,  car  quoique 
M.  de  Buffon  ne  foit  pas  le  premier  qui 
ait  fait  des  miroirs  ardens  de  pluGeurs 
pièces  i  le  fîen  cft  tellement  fupérieur 
aux  autres  par  la  grandeur  de  fes  ef- 
fets ,  de  par  l'ordonnance  de  fa  conf- 
truâion ,  qu'il  mérite  de  paffer  pour 
l'Auteur   de  cette  belle   machme  , 

{a)  M.  de  BufFon  s'eû  aîdê ,  pour  la  conC- 
tnxâion  de  ce  miroir ,  de  M.  Panement^  dont 
les  talens  font  très*coftna$ ,  Hir-tout  pour  ce 
qui  regarde  les  infirumens  de  diopfrique  &  de 
catoptrique,  &  en  particulier  powr  les  télef^ 
copes  de  réflexion,  dont  il  a  donné  un  Traité 
jl  y  a  environ  xo  ans* 

Eeij 
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comme  Boyle  paflfe  pour  être  celdi 
XIII.    de  la  pompe  pneumatique  dans  Ter- 
L  £  ç  o  K»  pf  î^  Je  l^îen  des  gens  ,  qui  n'ignorent 

peut-être  pas  qu'il  a  été  précédé  en 
cela  par  Otto  Guerik. 

Une  des  perfeâioxis  qu'on  admire 
avec  raifon ,  dans  le  miroir  donc  je 
parle ,  c'ett  que  fon  foyer  peut  fe  por- 
ter à  diâférentes  diltances  »  chacune 
des  petites  glaces  dont  il  e(l  compofé 
étant  mobile ,  Se  pouvant  fe  fixer  ai^ 
fément  à  différens  dégrés  d'incliaai- 
fon,  de  forte  qu'avec  les  mêmes  piè- 
ces on  peut  faire  un.  miroir  plus  ou 
moins  concave. 

Puisque  les  rayons  du  Soleil,  réflér 
chis  même  par  des  miroirs  plans  ,  ne 
perdent  pas  le  pouvoir  qu'ils/ont  d'é- 
chauffer les  corps  fur  lefquels  on  les 
fait  tomber ,  on  doit  s'attendre  de 
voir  augmenter  la  chaleur  dans  tous 
les  endroits  ^expofés  à  de  pareilles  ré- 
flexions ,  &  pour  cet  effet  il  n'eft  pas 
befoin  qu'il  y  ait  de  ces  corps  polis  , 
que  nous  appelions  communément 
miroirs.  Prelque  toutes  les  furfaccs 
réfléchiffent  la  lumière ,  finon  vifîble- 
ment  ,  du  moins  d'une  manière  im- 
perceptible, quife  fait  fentir  avec  le 
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tttns.  Ainfi  une  muraille  ,  fur-tout  fi  ■■ 

elle  eft  blanche  &  unie ,  une  chaîne  XIII. 
de  rochers ,  une  montagne ,  &  gêné-  ^  ^  t^  ?^ 
ralement  tout  corps  folide  oppofé  au 
Soleil ,  cft  capable  d'en  renvoyer  les 
rayons ,  Se  de  caufer  des  augmenta- 
tions de  chaleur  particulières  à  cer-» 
tains  endroits,  &  qui  ne  tirent  point  à 
conféquencc  pour  la  température  gé- 
nérale de  ratmofphére. 

Les  perfonnes  qui  tiennent  un  état 
des  variations  du  n*oid  &  du  chaud  de 
chaque  faifon ,  en  confultant  tous  les 
jours  le  thermomètre  à  certaines  heu- 
res ,  doivent  donc  examiner  avec  at- 
tention fi  lé  lieu  où  rinftrumént  eft 
placé  ,  ne  reçoit  pas  de  rayons  du  So- 
leil réfléchis  par  quclqtfédifîce  ou  au- 
trement ;  car  comme  cette  caufe  acci- 
dentelle eft  variable ,  à  caufe  des  dif- 
férentes hauteurs  du  Soleil ,  Se  par 
bien  d'autres  raifons ,  les  obfervations 
fur  léfquelles  elle  influeroit,  ne  man^- 
queroient  pas  de  fe  rcffemir  de  ces  ir- 
régularités. 

Quand  les  rayons  réfléchis  fe  mê- 
lent à  ceux  qui  viennent  dircftcmenC 
du  Soleil ,  il  en  réfulte  une  augmenta- 
tion de  chaleur  bien  plus  fenfible  en- 
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Il     j        core  ,    &  plus  efficace.  Oeft  pouf 
XIII.    cette  raifon  fans  doute  que  les  fruits 

L  B  ç  o  M«  qui  viennent  en  efpaliers,  &  que  les 
légumes  qu'on  plante  ou  qu'on  féme 
à  Tabri  d'une  muraille  expofée  au 
midi 9  font  ordinairement  plus  hâtifs» 
&  mûrilTent  mieux  que  les  autres  ;  il 
y  en  a  tels ,  qui  fans  ce  moyen  ne  paT- 
viendroient  jamais  à  maturité  dans- 
certains  climats. 

Le  voyageur  trouve  la  chaleur  en 
Eté  moins  fupportable  dans  les  lieux 
creux  ou  dans  les  vallées ,  que  fur  les 
hauteurs  ;  c'eft  que  la  mafle  de  l'air 
qui  y  efl  échauffée  comme  par-tout  ail* 
leurs  y  par  les  rayons  direds  du  SoleiU 
Teft  encore  par  une  infinité  de  réfle-- 
xions ,  dont  les  ejSets  font  d'autant 
plus  forts  ,  que  les  coteaux  font  plus 
arides,  plus  remplis  de  rochers  dé- 
couverts 9  &  oppofés  de  plus  près  les 
uns  aux  autres. 

Si  le  verre  de  la  onzième  Expé- 
rience étoit  beaucoup  plus  large  ,  il 
recevroit  &  réuniroit  à  fon  foyer  un 
plus  grand  nombire  de  rayons  folaires; 
&  puifque  une  lentille  de  quelques 
pouces  de  diamètre ,  en  raâ[emble  déjà 
aflezpour  brûler  ^  quels  effets  ne  det 
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l^roît-on  pas  attendre  d'un  corps  dia^ 

I>hanC9  qui  avec  cette  %ure  lenticu**  XIII. 
aire ,  auroit  un  diamètre  de  trois  ou^  ^  Ç  ®  •'• 
quatre  pieds  ?  La  chymie  qui  doit  .à 
Taâion  du  feu  prefque  tout  ce  qu^elle 
nous  offre  de  curieux  &  d'utile  »  auroic 
lieu  d'attendre  de  graxKis  fecours ,  ic 
d'heureufes  découvertes  ^  fi  9  à  Taide 
d'un  pareil  inilrumeût  y  elle  pouvoir 
fubftituer,  en  certaines  occafions  ,  le 
feu  pur  du  Soleil ,  à  celui  de  fes  four- 
neaux ,  dont  elle  a  ^  pour  ainû  dire  ^ 
épuifé  le  pouvoir. 

Tels  étoient  les  regrets  &  les  défirs 
des  Chymiftes,  lorfque  M.^  Tfchirnau» 
fen,  plus  à  portée  que  perfonne  de 
les  entendre ,  (  car  il  étoit  Allemand  ) 
produifit  c^s  fameux  verres  ardens  ^ 
dont  les  principaux  effets  font  décrits 
dans  l'Hiiloire  de  TAcadémie  des 
Sciences  i6p^.  p,  po.  &  fuiv.  M.  le 
Duc  d'Orléans ,  Kégent,  plein  de  zèle 
pour  le  progrès  des  Iciences  &  des  arts» 
en  acheta  un  dont  il  fit  faire  plufieurs 
ëpreuvj^  en  fa  préfence ,  &  qui  fcrvit 
depuis  en  différent  tems  à  Meffieurs 
Homberg ,  Geofroy ,  &c ,  pour  faire 
plufieurs  expériences  curieufes  >  dont 
en  trouve  les  réfultats  dans  ks  Mé^ 


53^  LifÇoNr  DE  PnvsKiUï 
moires  de  TAcadcmie.  *  Ce  verre  apî^ 
Xril.  partient  aftuellement  à  T Académie 
I-  e^ço  N.  Royale  des  Sciences  ;  il  eft  convexe 
fog.  Î4U  *  des  deux  côtés,  &  efl  portion  de'déux 
»70f,  fûge  fphéres  ,  dtont  chacune  aurôit  doUze 
27Ô7.  fogt  pieds  de  rayon  î  il  péfe  i6oiivres  ;  & 
TI9  P9**^  donner  une  idée  de  Paftivité  de 
i«2.  *  ^^  fon  foyer ,  il  fuffirà  de  dire  ici ,  que 
«711,  fBg.  i>Q|.  y  fûitte,  &  fe  difperfe  en  plufieur^ 

petites  gouttes  imperceptibles  ,  qui 
fautent  de  tous  côtés. 

Quoique  ces  fortes  de  miroirs  tranf- 
parens  ai^nt  affez  bien  répondu  à  l'i-» 
oée  avantageufe  qu'on  s'en  étoit  faite 
d'avance»  Se  que  par  leur  moyen  on 
puiflc  obtenir  des  effets  qu'on  ne 
peut  pas  fe  promettre  avec  un  feu 
moins  pur,  avec  notre  feu  commun  , 
on  peut  les  regarder  cependant  com- 
me une  reiTource  fur  laquelle  il  n^y  a 
guéres  à  compter  pour  des  particu- 
liers ,  tant  à  çaufe  de  la  dépenfe  qu'ils 
exigent ,  que  par  les  difficultés  qu'on 
trouve  à  les  mettre  en  ufage  ;  à  peine 
trouve -t -on  dans  toute  une  année 
huit  ou  dix  jours  propres  à  ces  fortes 
d'opérations,  encore  n'eft-ce  point 
dans  l'Eté  qu'il  les  faut  choifir  ;  car 
(  ce   qu'on  n'autoit  jamais   voulu 

croire^ 


Expérimentale^     ^^"f 
croire ,  fi  Texpérience  ne  Tavoit  fait     ».  ■  ■■   ^ 
voir,   hs  grandes    chaleurs  nuifent    XIII. 
confidérablement  à  ces  eÉFets  ;    de  I-  *  Ç  o  n^ 
plus ,  on  a  toutes  hs  peines  imagina- 
bles à   tenir  au  foyer  les  matières 
qu'on  voudroît  y  travailler  ;  &  enfin 
rembarras  de  manier  une  pareille  ma- 
chine ,  ajoute  beaucoup  à  la  dclica- 
teffe  des  Manipulations,  qui  exige 
fouvent  une  induftrie  peu  commune 
de  la  part  de  TArtifte, 

Le  frottement  ou  les  coups  redou- 
blés, la  fermentation  &  reffervef- 
cence,  la  réunion  des  rayons  folaires; 
voilà  donc  les  principaux  moyens' 
par  lefquels  nous  voyons  commen- 
cer Tembrafement  ou  Tinflammation 
des  matières  combuftibles.  Nous  al-i 
Ions  Voir  dans  la   Leçon  qui  fuit,' 
comment  ce  feu,  une  fois  excité, 
exerce  fon  adion  fur  hs  autres  corps  , 
à  quoi  Ton  peut  réduire  fes  princi- 
paux effets ,  &  de  quelle  manière  oa 
Î)eut  les  entretenir ,  hs  augmenter  -• 
es  modérer  &  les  faire  ceffer^ 

Tome  IK  F  f 
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XIV.    LEÇON. 

Suite  des  propriétés  du  Feu» 

II I.    SECTION, 
Des  effets  du  Teum 

J.  O  u  s  les  effets  du  feu ,  quoiqu'ils 
nous  paroiffenc  extrêmement  variés  & 
multipliés ,  peuvent  fe  rapporter  à  ces 
deux  chefs.  i«>.  Luire  ou  éclairer.  2fi. 
Raréfier  les  corps ,  c^eft-à-dire ,  étendre 
dans  un  plus  grand  efpace  les  parties 
qui  les  compofent,  en  diminuer  ou 
en  faire  ceuer  Tunion  &  la  cohé- 
rence. De  ces  deux  effets  principaux 
je  ne  veux  développer  ici  que  le  der- 
ftier ,  l'autre  appartenant  à  la  lumière , 
dont  je  dois  traiter  dans  le  cinquième 
volume.  Je  me  propofe  donc  de  fui- 
vre  Taftion  du  feu  iur  différentes  ma- 
tières ,  de  faire  remarquer  les  divers 
changemens  qui  ont  coutume  d'en 
réfulter^  félon  la  nature  du  corps 


qui  s^^chauffe  ou  qui  s'embrafe,       "  "i 

Ces  deux  càufes  combinées  ,  je  XIV, 
veux  dire  le  degré  de  chaleur  &  le ^  «<ço»[^ 
choix  de  la  matiérç  que  Ton  çhauflFe  j 
nous  font  voir  dans  lés  eiFets  du  feu  j 
des  variétés  *fî  confidérables  ,  qu'un 
cfprit  peu  circonfped  pourroit  croire 
que  )a  nature  opère  \t^  contraires  pat 
la  même  voie. .  On  amollit  certains  ! 

corps  au   même  feu  qui  en  durcit  ' 

d'autres  ;  dans  le  même  fourneau  Ton 
voit  couler  telles  &  telles  matières, 
où  d^autres  qui  étoient  molles  fe  dur- 
ciffent.  Ce  qui  devient  liquide  par  ua 
certain  degré  de  chaleur^  s'épaiflit  juC- 
qu^à  être  un  corps  dur  quand  on  le 
chauffe  davantage.  Un  métal  fe  purifie 
au  feu,  tandis  qu'un  autre  s^y  altére,&Ci;: 
Ces  changemens  fi  difiérens  entre 
eux  ,  commencent  tous  ,  ou  font 
précédés  par  un  premier  effet  qui  eft 
commun  a  tous  les  degrés  de  cha« 
leur ,  &  à  toutes  \ç^  efpéces  de  matié* 
res  fur  lefquelles  on  fait  agir  le  feu.  A? 
vant  tout  autre  changement ,  le  corps 
chauffé  fedilate,  fa  mafie  fe  raréfie,  fon 
volume  augmente  »  &  cela  efl  fi  géné- 
ral ,  que  le  pouvoir  de  pénétrer  &  de 
raréfier  tout»  peut  être  regardé  com« 
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_  me  le  caradère  diftinftif  du  feu  ;  nouf 

X I V.  voyons  bien  des  matières  qui  en  pé- 
**  «  ç  o  K.  nétrent  d'autres ,  &  q«i  les  dilatent , 
mais  je  ne  eonnois  que  le  feu  qui  s'in* 
finue  fans  exception  dans  tous  les 
corps  ,  qui  rende  leur  matière  plus 
rare  ,  &  qui  défuniffe  nécefTairement 
leurs  parties.  Ètabliflbns  ceci  fur  des 
expériences  bien  dccifives  ;  &  pour 
faire  voir  combien  cette  vérité  a  d'é- 
tendue, chauffons  des  liquides  &  des 
folides  ,  &  parmi  ceux-ci  choififTons 
par  préférence  les  corps  les  plus  com- 
pafts ,  les  plus  durs  ,  &  ceux  dont  les 
parties  ont  le  plus  de  roideur  ;  le  ver- 
re, par  exemple,  &  les  métaux,  afin 
que  le  Lefteur  voyant  la  dilatation 
bien  prouvée  dans  les  efpéces  qui 
femblent  les  moins  dilatables ,  foit 
comme  forcé  de  la  conclure  à  fortiori 
pour  toutes  les  autres. 

JPREMIERE  EXPERIENCE, 

]?  REPARATION. 

A ,  Fig.  1.  eft  un  vaiffeau  de  verre 
formé  d'une  boule  creufe  de  la  grof- 
feur  d'une  orange ,  ou  à  peu  près ,  & 
<i'.un  tube  long  de  dou?e  ou  quinzQ 


Expérimental  F.  ^^i 
pouces  ,  dont  le  diamètre  intérieur  ^ 
n'a  guéres  qu'une  ligne  :  ce  vaiffeau  XIV. 
eft  rempli  d'eau  colorée  jufques  en  a ,  L  e  ç  o  nv 
où  Ton  met  une  marque  avec  un  fil 
noué  ou  autrement^  maïs  toujours 
de  manière  qu'on  puiffe  la  changer  da 
place.  Si  l'on  tient  d'une  main  cet  înl* 
trument ,  qui  reflemble  affez  à  un 
gros  thermomètre  ,  &  qu'on  en  plon- 
ge la  boule  pendant  quelques  inltanst 
dans  un  vafe  rempli  d'eau  prête  à 
bouillir  ;  on  apperçoit  ce  qui  fuit. 

E  r  F  £  T  Sé 

Pendant  Timmerfion  de  la  boule  y 
on  voit  la  liqueur  du  tube  defcendre 
précipitamment  de  huit  ou  dix  lignes, 
ôc  quelquefois  davantage  au-deffous 
de  la  marque  qui  eft  en  ^,  &  remon- 
ter enfuite  un  peu  plus  haut  que  cet 
endroit,  dès  qu'on  a  ôté  ia  boule  de 
l'eau  chaude. 

Si  l'on  remet  la  marque  où  la  li-* 
queur  a  ceffé  de  monter,  &  qu'on  re- 
plonge la  boule  y  on  apperçoit  encore 
le  même  effet ,  &  ainu  pluûeurs  fois 
de  fuite. 

Mais  les  dernières  îmmerfîons  font 
moins  defcendre  la  liqueur  que  les 

Ffiij 
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■-  premières,  &  cette  liqueur,  en  re** 

XIV.     montant  ,  excède  la  marque  d'au- 
îf  s  ç  b  N.  tant  plus  que  la  boule  a  été  plongée 
un  plus  grand  nombre  de  fois ,  ou  que 
fes  immêrfions  ont  été  d'une  plus  lon- 
gue durée. 

E  X  PL  J  C  AT  IONS.. 

Quand  un  corps  chaud  en  touché 
un  autre  qui  Teft  moins ,  il  lui  corn- 
munique  de  fa  chaleur  fuivant  de  cer- 
taines proportions  5  dont  j'aurai  occa^ 
fion  de  parler  dans  la  fuite  ;  c'eft-à- 


ce  que  les  deux  corps  unis ,  Tun  en  fe 
refroidiflant,  Fautre  en  s'échaufFant , 
enflent  acquis  une  température  com- 
mune de  nouvelle  pour  tpus  les  deux. 
Ainfi  le  *feu  qui  eft  dans  Teau  du 
vafe  B  ,  pénétrant  Tépaifleur  de  la 
boule  de  verre,  qu'on  y  plonge ,  en 
écarte  les  parties,  &  augmente  par 
cet  efFet fa  capacité:  lia  boule  devenue 
plus  grande  reçoit  une  portion  de  la 
liqueur  qui  eft  dans  le  tube ,  ce  qui 
ne  peut  manquer  de  caufer  un  vuide- 
au-deflbus  de  la  marque  a. 


Mais  aufli-tôt  que  cette  boule  eft 
fbrtie  de  Peau  chaude,  elle  eft  bien-  XIV. 
tôt  refroidie,  tant  par  Pair  qui  la  tou*  L  e  Ç  o  ^* 
che  extérieurement  ,  que  par  l'eau 
qu'elle  contient,  &  qui  n'a  pas- eu  le 
tems  de  s'échauffer  comme  elle.  Sts 
parties  fe  rapprochent  donc ,  elle  re- 
prend à  peu-près  fa  première  capaci- 
té ,  &  ne  pouvant  plus  contenir  la; 
portion  de  liqueur  qui  étoit  defçen- 
due  du  tube ,  elle  doit  Tobliger  à  re- 
pionter  vers  a. 

La  liqueur  y  remonte  en  effet ,  & 
même  un  peu  plus  haut,  non  pas  que 
la  boule  foit  devenue  plus  petite 
qu'eille  n'étoit  avant  fon  immerfion  ^ 
mais  parce  que  Peau  qu'elle  contient 
a  reçu  un  peu  de  la  chaleur  du  verre  , 
&  que. cette  eau  étant  elle-même  fuf- 
eeptible  de  dilatation ,  comme  je  le 
prouverai ,;  fon  volume  en  eft  un  peu 
augmenté. 

Cette  afcenfîon  de  la  liqueur  dans 
le  tube  ,  au  -  deffus  de  la  marque  , 
donne  un  nouveau  degré  de  force  à 
la  preuve  que  je  tire  de  la  dépreffiôn 
qui  a  précédé  ;  car  puifque  la  chaleur, 
bien. loin  de  diminuer  le  volume  de 
îeau  qui  eft  dans  la  boule  (  fi  quet 
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qu'un  vouloit  le  croire  )  eft  capable 
XIV.  au  contraire  de  le  dilater  &  de  Té- 
L  B  ç  o  N.  tendre,  il  n'eft  pas  poffible  d'attribuer 
à  une  autre  caufe  qu'à  raggrandiffe- 
ment*  du  verre  ,  cet  abaiflement  de 
]a  liqueur  qu'on  apperçoit  d'abord 
dans  le  tube. 

Après  que  le  verre  eft  refroidr,  s'il 
cft  replongé  une  féconde  ou  une 
troifiémefoîs  dans  l'eau  chaude ,  il  s'y 
dilate  de  nouveau ,  Se  l'on  voit  re- 
commencer tout  ce  qui  dépend  de 
cette  dilatation  ;  nouvel  aggrandiffe- 
ment  de^  la  boule  ,  nouvel  abaiffe?- 
ment  de  la  liqueur  dans  le  tube. 

Mais  comme  les  immerfions  multi- 
pliées donnent  lieu  à  la  chaleur  de  fc 
communiquer  aflez  fenfîblement  à 
Teau  colorée  de  la  boule ,  cette  li- 
queur raréfiée  elle-même,  augmente 
un  peu  de  volume,  Se  ne  laifle  pas 
dani  le  verre  qui  s'aggrandit ,  autant 
de  vuide  qu'elle  en  laifleroit ,  fî  elle 
xertoît  froide  ,  d'où  il  arrive  que  la 
boule  fe  remplit  d'autant  ;noins  aux 
dépens  de  la  liqueur  qui  eft  dans  le 
tube  :  la  même  chofe  arrive  ,  &  par 
les  mêmes  raifons ,  fi  la  boulé  y  au 
lieu  d^être  plongée  un  grand  nombrcr 


Expérimentale.  34J 
'de  fois  de  fuite,  Teft  feulement  une  - 


fois  ou  deux  pendant  un  certain  ef-     X I V. 
pace  de  tcms.  Leçon» 

Application  Sm 

Lorsque  jeplonge  dans  l'eau  chau- 
de, rinftrument  dont  je  viens  de  par- 
ler ,  la  plupart  des  pcrfonnes  qui  me 
voyent  raire  cette  expérience ,  s'ima- 
ginent toujours  que  la  boule  va  être 
brifée  par  Taftion  fubjte  du  feu  qu'elle 
éprouve  :  elle  le  feroit  en  effet ,  fi  le 
verre  n'étoît  pas  fort  mince  ,  ou  fi  la 
chaleur  ne  Tattaquoit  que  par  un  en- 
droit feulement  ;  car  les  panies  ignées 
qui  font  effort  pour  le  pénétrer,  dila- 
tant fortement  fa  furface  extérieure^ 
avant  que  celle  du  dedans  pût  être 
étendue    proportionnellement  ,    ne 
manqueroient  pas  d^occafionner  une 
folution^de  continuité.  Oeft  ce  qu'on 
voit  arriver  tous' les  jours  aux  caraffes 
ou  autres  vaifleaux  de  verre  épais , 
u'on  expofe  brufquement  à  un  grand 
tu  ,  ou  aux  gobelets  &  aux  pots  de 
criflal  ou  de  fayance  ,  qu'on  emplie 
fans  précaution  d'une  liqueur  très- 
chaude. 
Mais  {î  tous  ces  vaifleaux  font  biea 


i 
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1  minces  ,  Se  que  le^  degré  de  chaleuf 

X I V.  auquel  on  les  expofe ,  fe  partage  éga- 
il  s  (o  M*  lement,  âc  en  même-  tems  à  toute 
leur  furface,  il  arrive  rarement  qu'ils 
fe  caflent ,  parce  que  toutes  les  par- 
ties fe  prêtent  comme  de  concert  à 
Taâion  du  feu  ,  &  qu'en  s'écartant  un 
peu  les  unes  des  autres  9  pour  donner 
pafTage  à  cet  élément,  elles  confer- 
vent  entr'elles  le  même  ordre  qu'elles 
ont  coutume  d'avoir. 

Ce  n'eft  pas  qu'on  ne  puïfle.  bien 
aufli  donner  un  grand  degré  de  cha- 
leur à  un  vafe  de  verre  épais  fans  le 
caffer  ;  ces  mêmes  carafFes  qu^on 
voit  fe  fendre  au  feu  ,  quand  on  les 
en  approche  fans  précaution,  on  peut 
ïcs  y  tenir,  lorfqu' elles  font  mieux  mé- 
nagées ,  jufquà  faire  bouillir  l'eau 
qu'elles  contiennent  :  if  ne  s'agit  que 
de  les  chauffer  par  degrés  ,  &  lente- 
ment ,  afin  que  la  matière  du  feu  les 
puifle  pénétrer  peu-à-peu ,  &  en  dila- 
ter les  pores  fans  interrompre  entière- 
ment l'union  des  parties.  C'eft  ainfi 
qu'on  préferve  de  fraâure  le  gobelet 
€)u  la  taflê  qu'on  veut  remplir  d'une 
Fiqueur  bouillante  ,  en  l'échaudant 
rf^ord.  par  la  vapeur ,  ou  par  quel- 
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qnes  gouttes  de  cette  liqueur  qu'on  y  ==■ 
faire  couler  &  qu'on  remue..  X I V. 

Au  refte  ,  fi  ces  vaiflèaux  fragifes^  L,e  ç  o  n, 
dans  lefquels   on  peut  impuncmenç, 
fair^  bouillir  de  Teau  avec  la  précau- 
tion dont  je  viens  de  parler,  ne  font 
pas  toujours  pleins  ,  on  court  grand, 
rifque  de  les  voir  fe  fendre  quand  on 
viendra  à  les  remuer  ;  &  en  voici  la^ 
raifoH.  La  partie  vuide  s'échauffe  beau^ 
coup  plus  que  celle  qui  -eft  pleine  ^ 
fi  Teau  en  balançant  vient  à  la  tou- 
cher ;  cette  eau  fut-elle  bouillante  , 
elle  refroidira  promptement  l'endroit 
du  verre  qui  en  fera  mouillé  ;  &  alors? 
la  furface  intérieure ,  dont  les  parties 
fe  condenfent  &  fe  rapprochent,  n'é- 
tant   plus    étendue    aune    maniérç- 
porportionnée  aux  autres-  couches  , 
qui  forment  répaiffeur  du  verre  ,    il 
arrivera  entr'eUes  quelque  défordre 
qui  fe  manifèflera  par  une  oa  plu-^ 
fieurs  fêlures. 

Un  émailleur  peu  expérimenté  qui 
chauffe  un  tube  de  verre  fort  épais 
au  feu  de  fa  lampe ,  eft  tout  étonné 
de  le  voir  fe  brifer  avec  éclat ,  dès 
qu'il  a  reçu  un  certain  degré  de  cha- 
lieur  ;.  il.  doit  s'en  prendre  à  l'une  des? 


54^  Léçons^^  i>fi  Physique 
jp.  deux  C£^ufes  dont  je  viens  déparier;  ou 

XIV.  il  a  chauflFc  brufquement  un  verre  épais' 
L  £  ç  o  M.  qu^îi  devoit  ménager  davantage  ,  ou 
ce  verre  creux  contenoic  un  air  hu- 
/nide  qui  n'a  point  permis  à  la  furface 
intérieure  dé  recevoir  une  chaleur 
égale  à  celle  qu'on  lui  donnoit  par 
dehors.  11  futfit  d'apprendre  à  cet  Ar- 
titte  qu'un  tuyau  de  verre  qui  cft  hu- 
mide par  dedans ,  foit  pour  avoir  été 
mouillé  ,  foit  pour  avoir  feulement 
fcrvi  de  canal  pendant  un  certain  tems 
à  l'air  de  l'Atmofphére ,  ne  fe  féche 
que  très-difficilement  ;  car  d'arlleurs 
il  n'ignore  pas  que  la  plus  petite 
goutte  d'eau  fait  caffer  le  veri*e  ou 
l'émail  qui  eft  chaud  :  Sa  pince  légè- 
rement humeftée  de  falive  lui  fert 
tous  les  jours  à  couper ,  ou  à  déta- 
cher les  pièces  qu'il  vient  de  tra- 
vailler.^ 

Ceft  peut-être  de-fà  qu'eft  vtnue 
cette  manière  de  couper  le  verre  avec 
le  feu  &  Peau  ,  que  des  gens  oififs 
&  adroits  fçavent  fi  bien  ménager  ^ 
qu'ils  viennent  à  bout  de  faire  d'urr 
verre  à  boire  une  cfpéce  de  ruban 
tourné  en  forme  d'hélice  ,  dont  les 
circonvolutions  fc  féparent  &  fe  re- 


ExPÉKIMENTALE.        34^ 

}OJgnent  à  Taide  du  reflbrt  de  la  ma*  ■  ■  a 
tiére  :  voye^  la  Fig.  2^  Ces  découpu-  XIV. 
res  fc  font  par  le  moyen  d'une  mèche  L  e  ç  p  k« 
foufrce,  qui  ne  chauffe  le  verre  que 
dans  une  ligne,  ou  dans  un  efpace 
fort  étroit,  que  Ton  refroidit  aum-tôç 
avec  une  pjùme  ou  «n  petit  bâton 
inouiIl!é,&  même  quand  la  première  fê- 
lure paroît,  ceux  qui  ont  un  peu  d'ha- 
bitude la  conduifent  prefque  toujours 
où  ils  veulent  avec  un  fer  chaud ,  ou 
avec  un  petit  charbon  allumé.  Pour 
moi ,  quand  j'ai  de  gros  tuyaux  ou  des 
cols  de  ballons  à  couper ,  je  commen- 
ce par  entam.mer  le  verre  avec  l'angle 
ou  le  tranchant  d'une  lime ,  &  enfuite 
avec  un  morceau  de  fer  angleux  que 
je  fais  rougir,  &  que  j'y  applique,  je 
réuffis  aflfez  bien  à  hirc  fendre  la  piè- 
ce ,  fuivant  la  ligne  que  j'ai  tracée. 

Là  vaiflelle  de  fayance  ou  celle  de 
terre  verniffée  fe  fend  auffi  au  grand 
feu ,  quand  on  l'y  expofe  précipitam- 
ment, non  pas  tant  par  elle-même f 
peut-être ,  que  par  la  couche  d'é- 
mail ou  de  matière  vitrifiée  i  dont  elle 
jcft  couverte  &  colorée  :  car  fi  cet  en»- 
duit  eft  d'une  certaine  épaifleur ,  1-acr 
tloa  d'un  £w  trop  violent  le  fait  fea«^ 


5^o  Leçons  de  Physique 
■  dre ,  &,  les  parties  en  fe  quittant  peii- 

XIV.  vent  déterminer  celles  de  la  terre 
L  M  joK.  cuite,  aufquelles  HîUes  font  unies,  à  fe 
féparer  de  même.  Ce  qui  me  feroit  pen- 
fer  ainfi ,  c'eft  que  la  fayance  qu'on 
fait  pour  aller  au  feU,  eft  émaillée  plus 
légèrement  que  d'autre  ,  &  qu'elle 
xi'eft  bien  à  l'épreuve  d'une  grande 
chaleur  ,  que  quand  fon  enduit  eft 
«ntr'ouvert  par  une  infinité  de  petites 
fêlures ,  qui  donnent  lieu  aux  parties 
ignées  de  fe  partager  &  de  pénétrer 
la  terre  par  un  plus  grand  nombre 
d'endroits.  Je  fçais  bien  aufli  que  la 
terre  même  en  eft  préparée  autrement 
<jue  celle  de  la  fayance  commune, 
qu'elle  eft  plus  légère,  plus  poreufc, 
&  mieux  maniée  :  ce  que  je  remar- 
que à  l'égard  de  l'émail  qui  la  recou^- 
vre,jç  ne  prétends  le  citer  que  comme 
une  caufe  féconde  ou  fubalterne  de  la 
qualité  qu'elle  a  de  réfifter  au  feu. 

De  toutes  les  matières  fragiles  dont 
en  fait  des  vaifTeaux,  il  n'en  eft  pas 

Iui  foutiennent  mieux  l'aftion  fubite 
u  feu  que  la  porcelaine  ;  rien  ne  le 
prouve  mieux  que  l'ufage  des  taffes 
dans  lefquelles  nous  voyons  tous  les 
Jours  verfer  du  thé  9  ou  du  caffé  pref- 


i 
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qtie  bouillant.  Si  la  porcelaine  ètoit  _ 
auffi  commune  que  k  verre ,  il  feroit   x  I V* 
très-conunodc  de  pouvoir  la  lui  pré-  L  i  ç  o  n^j 
férer  dans  bien  des  occafions,  fur-tout 
dans  les  laboratoires  de  Chimie ,  où 
les  matières  que  Ton  traite  font  fou- 
vent  de  nature ,  à  ne  pouvoir  pas  être 
mifes  dans  du  métal ,  &  quelquefois 
encore  moins  propres  à  être  chauffées 
dans  de  la  terre  'cuîte ,  trop  poreufe 
ou  incapable  de   fbutenir  un  grand 
degré  de  feu.  Un  Artifte  intelligent 
qui  fentira  ce  befoin ,  pourra  fe  pro- 
curer des  vaiflcaux  de  porcelaine,  fans 
qu'il  lui  en  coûte  prefqu'autre  chofe, 
que  le  verre  même  dont  il  appréhende 
de  fc  fervir.  En  profitant  a'une  dé- 
couverte que  nous  devons  à  M.  de 
Keaumur  * ,  il  rfaura  qu'à  remplir  de  Mémoires  & 
plâtre  paflë  au  tamis  le  vaiiTeau  qu'il  ^^f/^J^l^ 
aura  deflein  de  convertir  en  porce- 1739,  pagi 
laine,  &  le  porter  au  four  d*un  po- '7o« 
tier  en  terre,  il  Pen  retirera  tel  qu'il 
le  defire ,  c'éft-  à-dire ,  tout  femblable 
a  la  vraie  porcelaine ,  à  demi-tranfpa- 
rent comme  elle,  capable  d'être  chauf- 
fé brufquement  &    de  foutenîr   un 
trèsrgrand feu  fans  fe caffer.  (a) 
Ça)  Si  quelqu'un  veut   faire  ikage  die  ç4 


t 

5p  Leçons  de  Physiquiï 
■Il  A  regard  du  changement  de  capa- 

X I V.  cité  qui  arrive  aux  vaifleaux  que  Ton 
JL  JB  ç  o  K*  chauffe ,  foit  extérieurement ,  foit  in- 
térieurement ;  il  faut  remarquer  que 
la  dilatation  de  la  matière,  qui  en  ell 
la  caufe,  pourroit  fe  faire  de  façon 
qu'elle  eût  un  effet  tout  contraire  à 
celui  de  notre  expérience.  Si  la  boule 
que  f  ai  plongée  ;  par  exemple  ,  au 
lieu  d'être  régulièrement  ronde,  avoit 
des  en£oncemens  femblables  à  celui 
•qu'on  fait  communément  au  cùl  des 
bouteilles  à  vin;  ces  parties  enfon- 
cées ,  en  fe  dilatant ,  porteroient  leur 
augmentation  de  volume  contre  la  li- 
queur contenue  dans  le  vaifleau  j  Se 
ne  mauqueroient  pas  de  la  faire  mon- 
ter vers  Torifice,  à  moins  que  l'ag- 
grandiffement  des  autres  parties  qui 
fe  fait  en  fens  contraire,  ne  rendît  cet 

que  j'indique  ici  ,  il  convient  qu*il  confiilté 
le  Mémoire  même  de  M,  de  Reaumur ,  pour 
fe  mettre  au  fait  de  certaines  pratiques  dont  le 
détail  ne  peut  être  placé  ici.  Il  y  en  a  deux 
ftr-tout  qu'il  ne  faut  pas  négliger  ;  la  premiè- 
re eft  le  choix  du  verre  :  le  plus  commun  ^  ce- 
lui qui  eft  brun  ou  jaunâtre ,  réu(fit  mieux 
que  le  plus  blanc  :  La,  (èconde  eil  de  mêler  du 
fablon  avec  le  plâtre  9  à  peu  prés  à  quantité 
^gsiks  pour  le  raréfier, 

effet 
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effet  infcnfiblc ,  ou  par  excès  ou  par  s 


compenfation .  X I V* 

On  fera  pleinement  convaincu  de^^^^^* 
la  jufteffe  de  cette  remarque ,  fi  Ton 
remplit  d'eati  une  bouteille  mince^ 
qui  ait  le  cul  bien  renfonce ,  &  dontt 
on  ait  prolongé  le  col  avec  un  petit 
tuyau  recourbe  8c  maftiqué  avec  do 
la  cire  molle  ou  autrement,  Fig.  3. 
Car  fi  l'^on  verfe  de  Peau  prefque  bouil- 
lante en  C ,  on  verra  la  liqueur  mon- 
ter dans  le  tube  avec  autant  de  prom- 
ptitude qu'on  Ta  vu  defeendre ,  lort- 
que  j'ai  plongé  dans  l'eau  chaude,  la 
boule  de  l'infîrumcnt  repréfenté  par 
la  Fig.  I.  &  fi  Ton  s'imaginoic  que  cet 
effet  vient  de  ce  que  Teau  de  la  bou- 
teille s'eft  raréfiée  par  le  degré  de 
chaleur  qu'elle  a  pu  recevoir ,  il  fuffira 
de  renverfcr  Teau  qui  eft  en  C,  pour 
voir  que  ce  foupçon  porte  à  faux  ;  car 
dans  rinffant  même,  on  verra  la  li- 
queur defcendre  dans  le  tube  ,  à.  pecr 
près  à  l'endroit  d'où  elle  éroit  partie 
pour  s^élcver  :  un  effet  aufiî  prompt 
ne  peut  légitimement  s'attribuer  ai» 
refroidiffementdePeau  qui  ett  dans  la; 
bouteille. 

Tomi  ITé  G  g 
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^^y^  H.    EXPERIENCE. 

Lbçok,  ?  rep  a  ration. 

La  Fig.  4,  repréfdnte  un  inftrument 
qui  fe  nomme  pyrométre ,  parce  qu'on 
s'en  fert  pour  mefurer  en  quelque  fa- 
çon Tadion  du  feu.  Il  çft  compofé 
premièrement  d'une  lampe  à  Tefprit- 
de-vin  D dy  garnie  de  plufieurs  peti- 
tes mèches  de  coton  ,  femblablcs  en- 
tr'elles  pour  la  groffeurà  pour  la  lon- 
gueur. Secondement ,  de  plufieurs  le-^ 
viers  renfermés  dans  une  boîte  cy- 
lindrique de  verre  £  F,  &  qui  fe  cor- 
refpondent ,  de  manière  que  recevant 
le  mouvement  de  la  pièce  G,  ils  Je 
tranfmettent  par  le  moyen  d'une  por- 
tion de  roue  dentée  ou  râteau  ,  &  par 
un  pignon ,  à  une  aiguille  H  h;  quf  0 
parcourt  horizontalement  un  cercle 
divifé  en  deux  cens  parties  égales. 
Les  bras  de  ces  mêmes  leviers  &  Je 
Myon  dé  râteau  avec  le  pignon  qu'il 
mené  ,  font  tellement  proportionnés, 
que  la  pièce  G,  avançant  d'un  quart 
de  ligne  fait  faire  à  Taiguille  un  tour 
entier;  &  comme  la  circonférence 
du  cercle,  qu'elle  parcourt  a  deux  cens 
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(fegrés ,  dont  chacun  eft  affez  grand  _^ 
pour  être  divifé  en  deux  par  le  coup  xi  V. 
d'oeil  d'un  Obfervateur  un  peu  atten-  L  £  ç.o  n^ 
tif;  il  eft  évident  que  la  pièce  G,  ne 
peut  s'avancer  de  la  feize  centième 
partie  d'une  ligne  qu'on  ne  s'en  ap- 
perçoive  par  le  mouvement  de  Tai* 
guille. 

Un  tiroir  pratiqué  dans  le  pied  de* 
cet  inftrument  contient  des  cylin- 
dres de  difFérens  métaux ,  tous  égaux 
en  longueur ,  &  dont  on  a  rendu 
la  grofleur  égale  en  les  faifçmt  paffeE" 
par  la  même  filière  (a)  :  chacun  eft 
terminé  d'un  côté  par  une  vis  qui 
s'ajufte  à  la  pièce  G,  tandis  que  l'au- 
tre bout  eft  arrêté  &  foutenu  par  le 
pilier  I,  comme  on  le  peut  voir  par 
la  Fig.  4» 

On  place  ainfi  fucceffivemcnt  le- 
cylindre  de  fer,  &  celui  de  cuivre  jau*- 
ne  ;  on  allume  toutes  les  mèches  à  la 
fois  (b)  ^Sc  l'on  compte  par  le  moyen 
d'une  montre,  ou  d'une  pendulie  à  fe- 

ia)  Les  q^lindf es  dont  ]e  me  fera  ont  tou^< 
exaôement  la  même  longueur ,  qui  eft  d'en- 
viron fîx  pouces  >  Se  le  même  diamètre  qui  eftc 
de  trois  lignes. 

(b)  Avec  un  petit  morceau  de  papier  allu^^ 
sié  q^i^on  paiTe  très^rapidement  9   toutes   les& 
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condes,  combien  Taiguille  parcourt 
XIV.    de  degrés  dans  un  tems  donné. 

té  F  F  £  T  S. 

Dans  rinftant  même  que  la  flamme 
des  mèches  commence  à  agît  fur  le 
tnétal ,  on  voit  Taiguille  fe  mettre  en 
mouvement ,  &  parcourir  les  degrés- 
avec  une  telle  vîtefle,  que  dans  Tef- 
pace  d'une  demî-minutcon  en  comp- 
te environ  588 ,  fi  Pon  fait  Texpérien- 
ce  avec  le  cylindre  de  fer,  &  p6o ,  fi 
c'eft  avec  celui  de  cuivre  jaune  ;  ce 
qui  eft  à  peu  près  dans  le  rapport  de 

Si  Pon  éteint  les  mèches  de  la  lam- 

fliéches   déjà  humcâées  d^elprit  de-vin  s'allu^ 
Bienten  moins  d'une  (èconde. 

(tf)  Je  m'exprime  ici  en  nombre   rond,  fit 

Î*e  ne  prétends,  point  itxer  avec  précîiîon  les  ^i- 
atations  refpt  âives  àes  métaux  ;  cela  dépend 
d'une  (uîte  très-nombreufe  d'expériences  déli- 
cates ,  qui  ne  peuvent  entrer  dans  un  Ouvrage 
élémentaire,  tel  que  celui-ci.  Le  Leéleur  eu* 
rieux  de  s*inftruire  fur  ce  ûijet  d'une  manière: 
plus  étendue  &  plus  approfondie ,  pourra  con^ 
Siher  les  Commentaires  de-  M.  Mu^henbroeir 
itirles  Expérience»  de  l'Académie,  del^Chnent» 
Tome  1 ,  pag*  I  i.  &feq»  il  y  trouvera  un  long^ 
&  curieux  détail  d'épreuves  faîtes  avec  lej^ra— 
»t/;re^  dont  ce  S^avant  eft  le  premier  Aus^ 
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pe  5  aufli-tôt  on  voit  rétrograder  Fai-  .   ■         : 
guille,  &  parcourir  en  fens  contraire     XIV. 
tout  le  chemin  qu'elle  avoit  fait  pré-  i*  ^  S  ^  ^ 
ccdemment  r  cette  rétrogradation  fe 
fait  d'abord  avec  affez  de  vîteffe ,  mais' 
enfuite  eliefe  ralentit  &  devient  fi  peu 
fenfible  fur  la  fin ,  qu'elle  ne  s'achève 
qu'au  bout  d'un  tems  aflez  confidé- 
rable,  &  plus  ou  moins  long,  fui- 
vant  la  température  du  lieu  où  fe  fait, 
l'expérience. 

^X  P  L  ZC  AT  TO  N  s* 

Les  métaux ,  même  les  plus  com^ 
pafts  &  les  plus  durs  ,  font  poreux  ;: 
leur  porofité  eft  telle  que  certaines  li- 
queurs les  pénétrent  &  les  diflblvent»^ 
Le  feu  qui  coule  des  mèches  allumées: 
eft  un  fluide  plus  fubtile  &  plus  péné"- 
trant  que  toutes  les  liqueurs  que  Pon^ 
connoîflTe:  il  s'înfiiiue  donc  dans  les* 
cylindres  de  fer  &  de  cuivre  de  notre: 
expérience  ,  &  met  en  aâion  les  par- 
ties du  feu  qui  font  logées  naturelle- 
ment entre  les  parties  propres  du  mé- 
tal; &  par  ces  deux  caufes,  je  veux 
dire ,  par  l'introduâion  d'un  feu  étran- 
ger ,  &  par  Pexpanfion  de  celui  qui 
appartient  au   métal,   ks  cylindres: 
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■î  dont  il  eft  queftioii  doivent  fe  dilatée* 


XIV.     &  s'étendre  dans  toutes  leurs  dimen- 
£  £  ç  o  w.  fions. 

Mais  comme  il  y  a  plus  de  parties 
dilatées  fur  la  longueur  que  fur  le  dia- 
mètre, rallongement  doit  fe  faire 
mieux  fentir  que  raugmeutation  de 
groffeur  :  c'eft pourquoi  Ton  attache 
d'une  manière  nxe  le  cylindre  par  une 
de  fes  extrémités  en  D ,  afin  que  toute 
la  quantité  dont  il  s'allonge  fe  porte 
contre  la  pièce  G,  à  laquelle  il  eft 
joint  par  l'autre  bout  ;  ainfi  les  deux 
mouvemens  en  avant  &  en  arriére  de' 
la  pièce  G ,  font  des  effets  néceffaires , 
&  des  preuves  inconteftables  de  l'al- 
longement du  cylindre  chauffe,  & 
du  raccourciflement  qu'il  fouffre  en  fe 
refroidiflant. 

Si  tous  les  métaux  nefe  dilatent  pas 
également  au  même  degré  de  feu ,  & 
dans  le  même  efpace  de  tems  ;  il  en 
faut  chercher  la  caufe  dans  leurs  dif- 
férentes denfités,  dans  la  liaifon  &  la 
ténacité  plus  ou  moins  grande  de  leurs, 
parties  ,  dans  la  dofe  plus  ou  moins 
forte  des  parties  inflammables  que  la 
.  Nature  a  mêlées  avec  leurs  autres  prinr 
gij^tSj  dans  la  différente  diffribucion. 


Expérimentale.      3^9 
4e  leurs  pores ,  &c.  toutes  recherches 
extrêmement    délicates   .&    compli-    XIV. 
quées ,  que  l'on  n^a  pas  encore  beau-  *- ^  S/^  **•* 
coup  approfondies. 

Dès  que  les  mèches  dé  la  lampe 
font  éteintes ,.  le  feu  qui  eft  entré: 
dans  le  métal  s'évapore  au-dehors,  & 
Fadion  de  celui  qui  refte  n'étant  plus 
entretenue ,  fe  ralentit  peu-à-peu  ;  ce 
qui  donne  lieu  aux  parties  du  métal 
de  fe  rapprocher,  &  au  cylindre  qur 
fe  refroidit ,  de  reprendre  fa  première- 
grandeur. 

Cela  fe  fait  d'abord  affcr  prompte-- 
ment ,  parce  que  le  métal  encore  di- 
laté ,  laiffe  échapper  plus  librement 
les  parties  furabondantes  de  feu  dont 
il  eft  pénétré,  &  que  Pair  environ -^ 
nant ,  confidérablement  moins  chaud- 
que  lui,  les  reçoit  &  les  abforbe  j 
pour  ainfi  dire,  avec  avidité; &  en- 
fuite  ,  parce  que  ces  raifons  ne  fubfif- 
tentplus,  les  derniers  degrés  de  re- 
froidiflement  &  de  condenfation  ,  ne 
s'achèvent  qu'avec  beaucoup  de  len-- 
teur. 

Applications» 

w 

Ce  que  nous  voyons  fa  faireici  pat:^ 


5^0  Leçons  de  Physiquït 
u     ■  le  feu  d'une  lampe  appliqué  à  des  pe- 

X I V.   tîts  cylindres  de  fer  &  de  cuivre ,  ar- 
t  s  ç  0  M»  rîve  de  même ,  proportion  gardée ,  à 

tous  les  métaux  qui  s'échauffent ,   de 

3oeIque  maniérequece  foit.  La  lame 
^une  fcie  qui  n*a  point  affez  de  î/oie,(tf ) 
s'épàiffit  dans  les  corps  durs  par  la  cha- 
leur que  lui  donne  lefrottement,&  fa- 
tigue beaucoup  la  perfonne  qui  s'en 
fert.  Il  en  eft  de  même  des  forets ,  des 
villebrequins  &  autres  outils ,  qui  s'é- 
chauffent en  travaillant,&  qui  fe  trou- 
vent engagés  dans  des  matières  quf 
ont  peine  à  céder  à  Taugmentatioa 
de  leur  volume  ,  ou  qut  fe  gonflent 
aufE  par  la  même  caufe. 

Tout  métal  expofé  à  Pàrdeur  du 
Soleil ,  doit  donc  s'^étendre ,  &  nous 
avons  une  preuve  bien  fenfîble  de  cet 
effet  à  fa  machine  de  Marly  ,  où  le 
mouvement  des  pompes  qui  font  éta^- 
blies  fur  la  montagne ,  vient  delà  ri- 
vière ,  &  fe  communique  par  des  bar^ 
rcs  de  fer  affcmblées  à  fourchettes ,  & 

(a)  On  donne  de  la  vole  â  une  fcie,  en 
écartant  nn  peu  les  dents  de  part  &  d^autre,  c}ir 
plan  de  la  lame  ;  ou  bien  on  prépare  cette  lame 
de  fa^on  qu'elle  foit  plus  épaiffe  du  c6té  de  h 
jlecture  j  gue  dans  le  refle  de  ùl  largeuR 

foutenuies; 


Expérimental».      ^6t 
Ibutenues  d'efpace  en  efpacepar  dès  i     ■       ■■ 
leviers  qui  font  mobiles  fur  une  de   XIV. 
leurs  extrémités  ;  toutes  ces  barres  ,  ï-  ^  S  ^  »• 
depuis  le  plus  grand  froid  de  THiver, 
jufqu*au  plus  grand  chaud  de  TEté , 
varient  tellement  de  longueur ,  qu'on 
a  été  obligé  de  faire  plufieurs  trous  à 
Fendroit  Je  leur  jondion ,  pour  être 
en  état  d'allonger ,  ou  d'accourcir  là 
chaîne  qu'elles  forment  par  leur  afîem- 
blage  ,  en  faifant  entrer  plus  ou  moins 
Je  bout  d'une  barre  dans  la  fourchette 
de  l'autre ,  où  elle  s'arrête  avec  une 
cheville.  Quand  une  barre  de  fer  de 
fix  pieds  ne  s'allongeroit  que  de  deux 
tiers  de  ligne  du  grand  froid  au  grand 
chaud  ;  fur  cent  toifes  ,  ce   feroît 
cinq  pouces  d'allongement ,  ♦  &  en.  ,  *  HUI.  de 
voilà  affez  pour  faire  fentir  combien  ^dfs'^'^l^^es 
le  jeu  des  pillons  feroit  dérangé,  fi  i«8»/jp2^1' 
cette  longue  chaîne  qui  leur  commu-  ^'* 
nique  le  mouvement,  foufFroit,  fans 
correftion ,  les  changemens  que  les 
différentes   températures  y  peuvent 
câufer. 

Les  horloges  de  clocher.  Se  géné- 
lement  toutes  les  machines,  qui  ne 
ibnt  point,  ou  qui  ne  font  qu'imparfai- 
tement à  couvert  de  la  grande^deur 
Tome  IF.  Hh     • 


3(52    Lhçons  de  Physique 
du  Soleil,  doivent  néceflairement  s'en 
XIV.    rcffcnjûr ,  par  rapport  à  la  liberté  de 
l»  JE  9  o  ii#  leurs  mouvemens  i  les  tiges  s^alloo* 
gent,  &  font  porter  les  épaulejnens  j 
les  pivoss  grofliiïent  âcfont  plus  ferrés 
dans  leurs  trousses  diamètres  des  roues 
croident  8ç  les  dents  prennent  plus 
d'engrenage»  Il  ell  vrai  que  le  bâti  ou 
U  cage  qui  renferme  ^  jqui  fou  tient 
toutes  oes  pioces^  s'aggrandic   auili 
dkns  toutes  fes  dimenfipns  ;  maïs  s'il 
peut  en  naître  quelques  compenfa-» 
tions  qui  confervent  les  rapports  entre 
certaines  parties ,  il  eft  poflible  aufll 
que  ces  effets  aillent  à  contre-fens 
pour  d'autres  qui  en  fot^t  confidéra* 
blement  dérangées.  Qui  fçait  même  fi 
la  chaleur  du  gouflet  n'eft  pas  capable 
die  changer  quelque  chofc  à  la  marche 
^  d'une  bonne  montre ,  par  le  feul  çhan- 
gemeM  qu'elle  eft  capabk  de  caufec 
a.ox4imenfîons  des  pièces  doikt  la  jut 
tefle  eBfi  précife. 

Ce  que  je  dis  par  forme  defoupçoa 
à  l'égard  d'une  montre ,  je  le  puis  î^- 
rer  très-pofitîvcment  pour  les  pendu- 
les ou  horloges,  dont  la  marche  eft 
réglée  par  les  ofcillations:  d'tin  corps 
grave  ifufpendu  par  une  verge  de  wé^ 


s:: 


Expérimentale.      ^6^ 
tal.  En  parlant  de  cetre  efpéce  de  niou-  .  . 
vement ,  &  de  rapplicacion  qui  en  a    XI V. 
été  faite  par  M.  Huyghens ,  *  j'ai  re-  L  *  ç  o  w^ 
marqué,    qu'après  avoir  trouvé    le p^^J^/Ôy,'^ 
nioyen  de  rendre  la  durée  des  ofcilla-  ;<£.* 
tions  uniforme  &  confiante  par  la  na« 
ture  de  la  courbe  qu'elles  décrivent , 
on  avoit  çncore  à  craindre  que  .cet  ifor 
chronifmene  fût  troublé  parles  chan* 
geméns  que  le  chaud  &  le  froid  pour- 
roient  caufer  à  la  longueur  de  la  verg^ 
du  pendule*  En  effet  cette  verge  étant 
de  métal ,  &  par  conféquent  fufcepti* 
ble  de  coodenfation  &  de  dilatation  ^ 
comme   Texpérience  précédente   le  ' 
fait  voir,  on  peut  s^attendre  que  dans 
les  tems  ou  dans  les  lieux  chauds  elle 
s'allongera,  &  qu^au  contraire  elle  di- 
minuera de  longueurjlorfqu'elle  vien« 
dia  à  fe  refroidir,  (a) 

On  a  penfé  qu'on  polurroit  remé- 
dier à  cet  inconvénient ,  en  oppofant 
à  elle-même  la  caùfe  phyGque  d'où  il 
procède;  c'e{l*à-dire ,  en  faifant  en 
forte  que  la  même  chaleur  qui  fait  al- 
longer la  verge  du  pendule  ,/!£  auâî 

(a)  Il  faut  voir  i  Tendroît  cité  cl-defTuSt 
comment  la  tondeur  du  pendule  înBuat  fut 
la  durée  de  Ces  o(ciUationf, 

Hh  ij 
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s  remonter  d'autant  le  centre  du  corpî 


XIV.     grave,  ou  defcendre  fur  la  même  vergé 
Lf  9  o  N.  Je  point  fixe  aucopr  duquel  fe  font  les 
ofciilatioris. 

Ai.  Graham  (b)  me  paroit  être  le 
premier  à  qui  cette  idée  fe  foit  offerte, 
&  qui  ait  commencé  à  la  mettre  en  exé- 
cution. Au  lieu  d'attacher  au  bout  de 
la  verge  une  boule  ou  une  lentille  fo- 
lide  comme  où  a  coutume  de  faire, 
il  y  mît  polir  corps  grave  une  boîte 
bu  vafe  cylindrique  qu'il  remplit  pref- 
qu'entiérement  de  mercure  :  &  voici 

♦  Tranfic^  qy^|  ^f^j^  f^p  raifonnemcnt.*  «  Si  d'u* 

fions      Phi'  ^        r  T       ^  1%  j^    -1   I     ^  f 

hfophiçues.  « uc faifou a lautte,  dit-il, la tempcra- 

^Vz^^art^Z  ^^^^  varie  affez  pour  faire ,  changer 
'  «ïfenfiblement  la  longueur  de  la  vergé 
wdu  pendule ,  lamênie  caufcne  peut 
»  manquer  d'augmenter  ou  de  dimi- 
a>nuer  la  hauteur  du  cylindre  de  mcr- 
a»cure ,  en  lé  dilatant  où  en  le  conden- 
•>fant,  elle  fera  donc  monter  ou  def- 
•>centre  le  centre  d'ofcillatiôn  qui  eft 
o> néccffairement  dans  cette  maffe  flui- 
»dé.  »  En  fuppofant,  par  exemple, 
que  la  verge  allongée  par  la  chaleur , 
fafle.  reculer  le.  point  B  du  point  A , 

(ù)  Fameux  Hçrlofer  de  Loiidfes  »  &  Meiiir 
lire  de  la  Société  Royale* 


jig.  y ,  d'un  quart  de  lighe ,  fi  le  mer-  s 


cure  échauffé  au  même  degré  j  fc  di-  X I  Y* 
Jate  de  manière quele poifnt  jB,  een*  If.«  ^o n^ 
tre  de  gravité,  ou  plutôt  d'ofcillation, 
remonte  précifémient  d'un  quart  de  li- 
gne ,  ces  deux  effets  entretiendront 
toujours  la  même  diftaneé  entre  A^ 
centre  du  mouvement ,  &  B  ^  centre 
d'ofcillation,  ce  qui  fuffit  pour  çcn^ei^ 
ver  rifochronîfme  du  mouvement.  Il 
ne  s'agit  donc  plus  que  de  mettre  en 
proportion  convenable  ces  deux  efr 
fets  qui  vont  en  fens  contraire,  Se  cela 
dépend  de  la  hauteur  qu'on  donnera 
au  cylindre  demercarej  car  plus  il  fera 
long ,  plus  fon  centre  de  gravité ,  où 
tout  autre  point  pris  dans  fa  maffe,  fera 
de  chemin,  foit  en.  montant,  s'il  y  a 
raréfaâion,  foit  en  defcendant,  s'il  y  a 
condenfatiod* 

Depuis  cette  invention  propofée 
,par.M4  Graham,  d'autres,  perfo unes 
ont  iniaginé  &  mis  en  pratique  des 
moyens  encore  plus  commodes  pour 
arriver  aux  mên:(es  fins  que  cet  habile 
&  fçsîvant  Artirte  ayoit  en  vue,  JQ 
veux  dire ,  pour  faire  en  forte  que  ce 
,  qui  fait  changer  la  longueur  de  la  ver- 
ge du  pendule ,  fit  en  même  tems  St 

Hhiij    ^ 


\ 
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■  proportionnellement  varier  en  fens 

XIV.  contraire  la  hauteur  <tu  corps  grave , 
Ï'B  ço«*  dans  lequel  retrouve  le  centre  d^ofcil- 
lation.  En  1738 ,  M.  Julien  le  Roy,  à 
Paris,  de  M.  Ellîcot ,  à  Londres ,  profi- 
tant du  réfultat  de  notre  expérience , 
par  laquelle  on  fçavoit  déjà  que  le  fer 
&  le  cuivre  jaune  échauffés  au  même 
de^ré,  fe  dilatent  dans  des  propor- 
tions qui  font  entr'elles ,  à  peu  près 
comme  11  à  17  ,  employèrent  fort 
îngénieufement,  quoique  par  diflFé- 
rens  procédés ,  l'excès  de  rallonge- 
mens  du  laiton ,  pour  remédier  à  celui 
du  fer,  dont  on  fait  communément  {a\ 
la  verge  du  pendule. 

Lepremier  termine  la  verge  de  fon 
ipehdule  qui  eft  de  fer ,  par  un  petit 
chaflîs  A  B  ifig.  6 ,  compofé  par  en 
haut  &  par  en  bas  ,  de  deux  traverfes 
de  cuivre  inflexibles,  &  pour  les  mon- 
tans ,  de  deux  lames  de  reffort ,  très* 
minces;  ces  deux  lames  entrent,  & 
n'ont  que  le  jeu  qu'il  leur  faut ,  pour 
monter  Se  defcendre ,  en  glifTant  dans^ 
tone  pièce  fendue  GD,  qui  eft  bienfo- 

(  4  )  Si  on  ne  le  fait  pas^  on  doit  le-  faire  , 
plutôt  que  d'employer  de  l'acier  >  qui  fe  dilate 
idavanuge« 


ExPÉRtMENtALB.        ^6^ 

lide  ,  &  fixée  au  corps  de  l'horloge. 

Le  tout  eft  fufpendu  par  une  verge  de   XIV. 
fer  e/,  attachée  à  la  partie  fupérieurfe  L  ï  ç,  o  h» 
d'un  tuyau  de  laiton,  qui  eft  repréfenté 
ouvert  en  partie,  &  qui  repofe  fur  la 
piéceCD. 

Lorfque  la  chaleur  dilaté  les  deux 
verges  de  fer /c,  ig,  qu^ondpit  confî-» 
dérer  comme  n'en  faifant  qu'une  ?  par- 
ce qu'elles  font  jointes  par  le  charnu  ^ 
B  ,  elle  tend  à  faire  de fcendire  la  lentil- 
le,  &  à  Péloigner  de  la  pièce  C  D,  où 
eft  le  centre  du  mouvement  f  ce  qui 
rendroit  le  pendule  plus  long  qu'il 
n^eft;  mais  cette  même  chaleur  agit 
fur  le  tuyau  de  cuivre,  au  bout  du- 
quel eft  le  point  de  fufpenfîon;  SC 
comme  fon  allongement  fe  fait  de  bas 
en  haut ,  il  tend  à  faire  remonter  la 
lentille;  fi  la  longueur  de  ce  tuyau  eft 
à  celle  qui  eft  comprife  entre  /  g  i 
comme  la  dilatation  du  fer  eft  à  celle- 
du  cuivre,  c'*eft-à-dire ,  dans  le  rap-*- 
port  de  II  à  17,  fon  allongement 
de  bas  en  haut ,  doit  égaler  celui  des 
deux  verges  de  fer  qui  fe  fait  de  haut 
en  bas ,  Se  par  cette  compenfation  la 
diftance  eft  toujours  la  même  entre  le 
centre  d'ofcillation  g&cèlui  dumou^i; 
vcment  D.  H  h  iiij 
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■■■  M-  EUicot  fait  la  verge  de  fon  peir- 

X I V.     dule  d'une  pièce  de  fer  plate  &  ouverte 

L  s  ^  a  Mb  en  forme  de  fourchette  depuis  la  moîr 

tié  ouïes  deux  tiers  de  fa  longueur  juf- 

Qu'en  bas,j?g;7. 11  remplit  le  vuide  que 

forme  cette  fourchette ,  par  une  lame 

de  laiton  i  k ,  qui  »  lorfqu^elle  vîent  à 

«^allonger  par  la  chaIeur,doit  excéder 

de  fou  à  peu  près  rallongement  que  la 

même  chaleur  fait  prendre  aux  deux 

{)arties  de  la  fourchette  entre  lefquel- 
es  elle  eft  placée.  11  emploie  cet  excès 
pour  faire  mouvoir  deux  petits  leviers 
î  m,  Z  n,  qui  ont  leur  centre  de  mouve- 
ment en  0  &  en/?,  &  par  ce  moyen  les 
deux  bras  m,  n,  foulévent  deux  chevil- 
xes  ou  deux  vis  j ,  r ,  par  lefquelles  ils 
portent  le  corps  grave  ,  qui  eft  ici  une 
boule  repréfentce  par  fa  coupe  diamé- 
trale; ainfi  le  centre  d'ofcillation  tend 
à -remonter  par  la  même  caufe  quL.  fer» 
xoit  allonger  la  verge  ;  &  comme  les 
vis  jf,  r,  peuvent  avancer  plus  ou 
moins  fur  Us  bras  des  leviers  m ,  n , 
on  peut  proportionner  à  fon  gré  ces 
deux  effets  entr'eux. 

Si  j'écrivois  un  traité  d'Horlogerie, 
je  ne  mahquerois  pas  de  faire  connoî- 
Ue  dans  un  plus  grand  détail ,  ce  que 


Expérimentale.  ^^^ 
plufieurs  Ardftes,  &  même  ce  que 
des  Sçavans  ont  encore  imaginé  pour  XIV. 
remédier  à  l'allongement  du  fer  par  ^  ^  S  ^  *« 
celui  du  cuivre  ,  dans  la  vue  de  rendre 
conftante  la  longueur  du  pendule  ;  j'é- 
pcaminerois  même  le  fort  &  le  foiblç 
decesinventionsj  &jeprendrois  la 
liberté  d'en  dire  mon  fentiment  ;  çnais 
on  ne  doit  trouver  ici  que  ce  qui  a  un 
rapport  dired  &  prochain  avec  Texpé- 
rience  que  f  ai  employée ,  pour  prou- 
ver que  le  chaud  &  le  froid  font  varier 
fenfiblement  le  volume  d'une  pièce 
de  métal  :  &  afin  qu'on  ne  croye  pa$  . 
que  ces  derniers  exemples ,  que  je 
viens  de  citer  ,  font  des  inventions 
pluscurieufes  qu'utiles  ,  je  remarque- 
rai d'après  nos  meilleurs  Aflronomes  » 
Su'avec  le  nouveau  pendule  ( c'eftà- 
ire,  celui  dont  là  longueur  eft  conf. 
tante  )  il  eft  affcz  commun  qu'une 
horloge  d'obfervation  ,  ne  varie  que 
de  deux  fécondes  du  plus  grand  froid 
au  plus  grand  chaud;  au  lieu  qu'il  eft 
rare  de  trouver  moins  de  20  fécondes 
de  différence ,  avec  un  pareil  inftru- 
ment ,  réglépar  un  pendule  ordinaire* 


S I  la  mefure  du  tems  perd  de  foa 
aditude  par  rallongement  ou  le  rac- 
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courciffement  du  pendule,  celle  de 
XI V.    rétendue  pourroit  bien   auffi  fe  ref- 
L  B  ç  o  M,  jçjj^jj.  j^5  variations  caufées  par  le 

froid  &  par  le  chaud  y  au  pied  ,  à  la 
toife,  à  faune,  &  autres  inftrumens 
dont  on  fe  fert  pour  la  connoître. 
Heureufement  qae  les  erreurs  qui  peu- 
vent naître  de  cette  caufe  ,  ne  tifcnc 

• 

guère  à  conféquenc& ,    pouf  ^  ce  qui 
concerne  le  commerce  ordinaire; mais 
il  eft  bon  d'en  être  averti  pour  cer- 
taines occafions  où  l'on  a  befoin  d'une 
grande  exaftitude.  Si  quelqu'un ,  fjar 
exemple,  vouloir  comparer  la  toife 
ou  Faune  d'un  pays  à  celle  d'un  autre, 
le  choix  dti  métal ,  &  la  température 
tfu  lieu  où  fe  feroit  cette  comparaffon, 
feroient   des  circonftances  qu'on  ne 
devroit  pas  négliger.  Une  tégle  de  eut 
Vre  avec  laquelle  on  mefureroit  feule- 
fnent  une  demi-lieue  de  terrein  en  lon- 
gueur, pourroit  tellement  varier  par 
le  chaud  &  par  le  froid ,  que  quand  ce 
terrein  feroit  auffi  uni  qu'un  canal 
glacé ,   rAtpenteur  le  plus  exaft  J 
trouveroit  une  différence  de  y  à  ^ 
pieds  dePHiver  à  l'Eté ,  ce  qui  ne  fe- 
roit pas  auffi  confîdérable  ,  fi  au  lieji 
d'une  régie  de  cuivre ,  il  en  employoït 
lanede  fer  ou  de  bois. 
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Tous  les  métaux  n'étant  pas  capa- 


bles de  fc  dilater  ni  de  fe  eondcnfer  X I V. 
cgalement ,  par  les  mêmes  degrés  de  '^  *  ^  ^  ^* 
chaud  &  de  froid ,  on  ne  doit  les  em- 
ployer qu'avec  beaucoup  de  circonf- 
peâion  en  confiruifant  les  machines  , 
ou  les  inftrumens  dans  lefquels  il  eâ 
important  que  les  dimenfions  ne  chan- 
gent point  de  rapport  ;  fi  Ton  vouloit, 
par  exemple,  qu'un  angle  formé  par 
deux  verges  de  fcrEF,  EG^fig.  8* 
demeurât  conftamment  le  même  dans  ^ 
toutes  fortes  de  températures ,  il  fau- 
droit  bien  fe  garder  de  \ts  joindre  par 
une  troifiéme  pièce  G  H,  qu^i  fut  de 
cuivre;  car  comme  ce  dernier  métal 
s'allonge  parla  chaleur  beaucoup  plus 
que  Pautre  ,  lorfqu'il  viendroit  à  s'é- 
chauffer ,  ilnemanqueroit  pas  défaire 
changer  notablement  l'ouverture  de 
l'angle  dont  il  s'agit.  Il  cft  aifé  de  faire 
l'application  de  ceci  aux  inftrumens 
de  mathématiques  &  d'affronomie, 
dont  toute  la  juftcffe  dépend  durap- 
port  invariable  des  dimenfions^Ac  dans 
la  plupart  defquels  cependant  on  em- 
ploie cnfemble  le  fer  8c  ït  cuivre,, 
pour  les  faire  pafler  enfuite  de  Tatte- 
lier  où  ils  ont  été  conâruits  ^  dans  des* 
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■  ■      lieux  découverts,  où  ils  éprouvent  la 
X I V,    gelée  &  Tardeur  du  Soleil.  Si  Pon  n'a 
Ir  «  ç  o  M.  point  égard  à  ce  Qui  en  peut  arriver  , 
on  coure  rifque  de  voir  les  angles 
changer  de  grandeur ,  les  furfaces  pla- 
nes &  les  lignes  droites  devenir  cour* 
bes ,  &c. 

Une  corde  de  clavecin  qui  s'allonge 
par  la  chaleur ,  devient  néceffaire- 
ment  moins  tendue  qu'elle  n'étok ,  fi 
les  points  fixes  aufqaels  elle  ti«nt ,  ne 
s'éloignent  pas  Tun  de  Tautre^par  pro- 
portion à  cet  allongement.Nous  avons 

T*  ♦61!'  è  ^^  ^^"^  ^*  onzième  Leçon  »  *  qu'une 

M*  corde  fonorc  ,  toutes  chofes    égales 

d'ailleurs  ,  eft  d'un  ton  plus  ou  moins 

aigu ,  félon  le  degré  de'tenfion  qu'elle 

a  ;  ainfi  comme  celles  d'un  clavecin, 

Îiartie  de  fer,  partie  de  cuivre  ^  s'al- 
ongent  différemment  entr'elles  dans 
le  même  degré  de  chaleur ,  &  toutes 
davantage  que  le  bois  dont  le  corps  de 
rinftrument  eft  conffruit ,  &  fur  le- 
quel font . attachées  les  chevilles, 
&  cjievalets,  on  voit  par  quelles  rai- 
ions  les.accordsfe  dérangent,quaûd  la 
température  du  lieu  varî^  d'une  certai- 
^  ne  quantité.  Qui  fçait  mênae  fi  uneo- 
zeiUe  fine  &  bien  expécimenté^  ne  feii: 
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tîroît  point  quelque  changement  dans  "  ' 
le  ton  d'une  cloche ,  ou  de  tout  autre    X I V. 
corps  fonorc ,  que  Ton  eflaieroit  froid  L  e  ç  o  »♦ 
&  chaud ,  âc  dont  on  feroit  la  compa- 
(aifon  avec  un  autre ,  à  Tuniflon  d'u- 
quel  on  Tauroit  mis  précédemment. 
*    J'ai  dit  ci^  deffus  que  le  bois  chauffé 
Se  refroidi  n'eft  pas  auffi  fufceptible  de 
changement  fur  la  longueur  de  fes  fi- 
bres ,  que  le  métal  ;  c'eft  un  fait  conf- 
iant par  Pexpérience ,  &  fur  la  foi  du- 
quel plufieurs  Horlogers  ont  fait  de 
bois  la  verge  du  pendule ,  au  lieu  d'a- 
voir recours  aux  moyens  dont  j'ai  fait 
mention.  Si  le  fuccès  n'a  pas  été  aflez 
complet  pour  rendre  fes  variations 
nuUes^elles  ont  été  moindres  que  ceU 
les  du  pendule  ordinaire ,  ce  quifufïic 
pour  juftifier  ma  remarque. 

Mais  quoique  le  bois,  &  quantité 
d'autres  matières  fe  raccourciflènt  Se 
s'allongent  moins  que  le  métal ,  par 
le  froidâc  par  le  chaud ,  il  paroît  en 
général ,  &  par  un  grand  nombre  d'é- 
preuves faites  en  différens  tems  &  par 
divérfes  perfonnes ,  que  tous  les  corps 
Solides ,  le  marbre ,  la  pierre ,  la  terre 
cuitCy  lé  verre, le  métal,  le  bois  &  Véf^ 
corce  des  végétaux  y  les  os  ^  le  cuir  i 
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■     ■  Se  la  corne  des  animaux,  &c.  fedila^ 

X I V.     tent  par  Taftion  du  feu ,  &  fc  conden- 

L I  ç  o  ii«  fenten  fe  refroidiflant  :  Se  Comme  tous 

les  ouvrages  de  Tart  ne  font  que  des  a£> 

femblages  Sl  des  modifications  de  ces 

différentes  matières ,  qui  font  tantôt 

{)lus  ,  tantôt  moins  expofées  à  la  cha- 
eur ,  fuivant  les  faifons  de  Tannée , 
les  heures  du  jour,  ou  les  ufagesque 
nous  en  faifons ,  on  peut  dire  que 
rien  ne  demem^e  conftamment  dans  le 
même  état ,  &  que  tout  ce  que  nous 
voyons ,  bijoux  ,  inftrumens ,  meu- 
bles, édifices,  devient  alternative* 
ment  plus  grand ,  Se  plus  petit. 

On  objeftera  peut-être  contre  cette 
propriété  que  j^attribueau  feu  de  dila- 
ter généralement  tous  les  corps  &  d'en 
étendre  le  volume,  Texemple  des 
pierres  que  Ton  calcine ,  des  bois  que 
ron  fait  fécher  au  four ,  ou  aux  rayons 
du  Soleil ,  Se  de  plufieurs  autres  matiè- 
res dont  Talion  du  feu  diminue  fenfi- 
blement  la  grandeur. 

Mais  j^ai  déjà  prévenu  cette  diffi* 

*  u.  Le»  culte ,  en  fatfant  remarquer*  que  dans 

f<>«?t  74U  |.Qy^  Ycs  cas  dont  îls'agit,il  y  a  une  cva- 

poration,  une  didipation  defobftance, 

qui  donne  lieu  aux  parties  de  ce  qui 
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refte ,  de  fe  rapprocher  fous  un  moin-  l^ '  [^ 

.  dre  volume  >  quoique  ces  mêmes  par-  ^X I V. 
ties  foienc  véritablement  tuméfiées  ;  L  e  ç  o  n, 
c'efl  ce  dont  on  peut  aifément  fe  con<n 
vaincre  »  en  pefant  devant  &  après  ^ 
touis  les  corps  dont  on  voudroit  nous 
citer  Texemple.  Un  morceau  de  chaux 
vivèçéfe  moins  que  la  pierre  dont  elle 
cft  faite  ;'il  en  eu  de  même  d^s  ouvrai 
ges  de  bois  qui  ont  paffé  au  four  ou  à 
Tétuve ,  des  viandes  ou  des  fruits  que 
l'on  a  fait  cuire,  des  pâtes  &  des  corn- 
pofitions  qu^on  a  fait  épaiffir  par  un 
certain  degré  de  chaleur. 

IIL     EXPERIENCE. 

P  R  £  P  A  RAT  I  O  Nm 

L'inftrument  repréfenté  par  ^B, 
jig.  9.  eft  compofé  d'un  verre  de  ther- 
momètre ,  dont  la  boule  a  près  d'un 
pouce ,  &  le  tube  une  demi-ligne  de 
diamètre  ,  dans  toute  fa  longueur»  qui 
eft  d'un  pied  ;  une  portion  d'environ 
9  pouces  de  ce  tube  tient  à  une  petite 
planche  fort  légère ,  fur  laquelle  eft 
tracée  une  échelle ,  dont  chaque  de- 
gré exprime  la  milli^pie  partie  de  toth 
£e  la  liqueur  contenue  au-deflbus  de  la 
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;  planche,  lorfque  cette  liqueur  a  reçu 


XIV.    le  degré  de  froid  de  la-  glace. 

L  X  9  o  M.      On  emplir  la  boule  &  un  peu  plus 

que  le  quart  du  tuyau,  de  pluueurs  li^ 

3ueurs  fucceffivement  ;  premièrement 
e  mercure,  d'eforit-de-vin  enfuite» 
d'eau  pure ,  &  ennn  d'huile  de  lin.  On 
plonge  la  boule  dans  un  vafe  G  plein 
de  glace  pilée  bien  menue  ,  &  on  Vy 
laifle  jufqu'à  ce  que  la  liqueur  ait  reçu 
tout  le  froid  qu'elle  y  peut  prendre, 
ce  qu'on  reconnoît  aifcment ,  parce 
qu'alors  elle  cefîe  de  defcendre  dans 
le  tube.  Enfuite  avec  un  chalumeau  ca* 
pillaire  D ,  que  l'on  fait  entrer  dans  le 
tube,  onôte ,  en  fuçant  aveC  la  bou- 
che ,  ce  qu'il  y  a  de  liqueur  au-deflus 
de  la  ligne  c/,  ou  bien  on  enmet  jufqu'à 
cette  marque,  s'il  n'y  en  a  point  aflez» 
La  liqueur  étant  bien  fixée  à  cet  en- 
droit ,  on  ôte  rinftrument  de  la  glace, 
&  Ton  tient  la  boule  plongée  dans  un 
autre  vafe  C  rempli  d'eau  bouillante  , 
jufqu'à  ce  que  la  liqueur  ceflfe  démon- 
ter :  on  obferve  à  quelle  hauteur  elle 
s^arrête ,  &  combien  de  tems  elle  a 
mis ,  pour  recevoir  ce  degré  de  cha- 
leur (a). 

(a)    Quoique  j'aie  réfolu  de  renvoyer  â 


\. 
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E  F  P  £  TS*  •  XIV 

'  Le'mércùré  tranfpbrte  de  la  glace  *-  e  ç  o  », 
dans  l'çau  bouillante  ,  s'élève  dans  le 

un  autre  Ouvragé  qui  ftîvra  de  près  celui- cî, 
tout  ce  qui  concerne  la  conftrudion  des  înC- 
triimens ,  '  &  1^  jprép^ration  des  matières  qui 
fervent  aux  expçriences  que  j'emploie  dans 
mes  L'e^on^  ;  Jjp  ne  puis  m'émpecher  d'indi- 
quer ici  ù^  tnôyen  dont  on  '  pourra  s'aider 
pour  avoir  un  yerjçe  de  thermomètre ,  mefùré 
Se  gradué  de  la  inaniére  que  le  requier  notre 
expérience  t  avec  quelqu'autres  inftruéUons  y- 
&ns  lesquelles  on  àuroît  peine  à  la  répéter. 

ChoiRttçif.  un  tùbjç  de  verre^  d'une  longueur 
&  d'pn  diamètre  convenable ,  ^pqur  voir  fi 
6  .'capacité  c;ft  bien  égale  par-tout  ;  fàites-y  en-i- 
trer  un  peu  de  mercure  >  qui  en  occupe  envî- 
ronî  pin. pouce  que  vous  mesurerez  avec  une 
carte  bu  autrement  :  faites  avancer  te  petit 
cylindre  de  -mercure- d'un  bout  à.  l'autre. da 
tUy^u  ;  s'il  eft  par-tout  dé  la  même  longueur  ^« 
yous  ferez  çûr.que  ce  tuyau  eft  du  même  dia- 
njétrê  intérieurement  dans  toute  (on.  éten-- 
dùe ,  .&  vous  y  ferez  (ôufHer  une  boule  par  uà 
Cmailleur  ; . le  .même  ouvrier  vous  fera  des 
cbarumêaux  cabillaires  &  renfles  par  le  mi- 
lieu ,  en  amolinant  au  feu  de  fa  lampe  un  petit 
morceau  de  tube  dé  verre  9  qu'il  allongera  de 
p^rt  &  d'autre  en  tuyaux  capillaires. 

Pour  avoir  unç  échelle  qui  exprime  les  mil- 
Ikmes  par ties.de. la-  liqueur  contenue  dans  \A 
boule  fie  dans  le  quart  du  tube»,  il  fâurd'a- 
bord  pe(èr  le  verre  ,  &  tenir  compte  de  Coït 
poids  9  énHiIte  le  remplir  entièrement  de  merjr 

JoiricIK-  li 
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I--SS  tube  jufqu'au  quatorzième  degré,  ce 
X I V.     qui  fignifie  que  fon  volume  eft  aug- 


19  O  M. 


cure  avec  le  chalumeau ,  &  te  faire  bien  chauf- 
fer» même  jufqu'à  bouillir,  afin  que  toutes 
les  petites  particules  d'air  Ce  dégagezit  &  fbr- 
tent  du  vaifTeau  ;  cela  Ce  fera  plus  aifément  »  fi 
l'on  ne  remplit  d'abord  que  la  boule. 

Tout  le  verre  étant  bien  plein  fit  refroidi 
au  degré  de  rair  de  la  chambre»  on  le  péfèra 
exaôement  pour  avoir  le  poids  du  mercure , 
en  (buflrayant  celui  iu  verre,  dont  on  a  précé« 
demment  reconnu  la  valeur. 

Cela  étant  fait ,  on  6tera  du  tuyau  pne  quan-* 
ttté  de  Mercure  qui  foit  la  on2iéme  partie  de 
|a  totalité  ;  fie  £  la  capacité  de  ce  tuyau  eft  en 
proportion  convenable  avec  celle  de  la  boule  1 
les  trois  quarts,  ou  à  peu  près  de  (à  longueur» 
fournirent  cette  onzième  partie,  qu'il  faut 
ôter  Se  réconnoitre  exaâenient  par  la  ba-^ 
tance* 

Si  ce  qui  eft  contenu  dans  les  |  du  tube  ou 
environ,  ne  {ù£Bt  pas  pour  faire  la  quaiitité 
qu'on  demande  ;  c'eft  une  maïque  que  la  boule 
jeft  trop  grofTe ,  $c  il  faudroit  en  faire  (buffler 
une  [dus  petite  au  bout  du  même  tuyau;  ou, 
pour  s'en  épargner  la  peine  ,  il  eft  plus  con« 
venable  de  calibrer  d'abord  plufieurs  tuyaux , 
&  dy  faire  (buffler  des  boules  un  peu  moins 
grofles  les  unes  que  les  autres. 

Si  l'on  à  donc  été  du  tuyau  la  onzième  par** 
tîe  de  tout  ce  qui  étoit  contenu  dans  le  verre, 
on  n'aura  plus  qu'à  y  joindre  une  échelle  de 
cent  parties  égales  «  qui  mefbre  toute  la  por- 
tion du  tube  qui  eft  reftée  vuide ,  6c  alors  cha* 
que  degré  de  l'échelle  répondra  â  une  pardd 
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itienté  de  7-^,  &  cette  dilatation  s'a-  __^^ 
chéve  en  15  fécondes,  ou  dans  un    XIV. 
ijuart  de  minute,  Lb  ç  a  «• 

L^eau  commune  à  pareille  épreuve 

jàu  tube,  capable  de  recevoir  la  looo^  partie 
de  ce  qui  reue  au^defTous  :  &  ce  fera  la  même 
cborè  pour  toutes  les  ligueurs  qu^on  voudra 
mettre  dans  ce  même  vàifTèau. 

Mais  comme  les  degrés  de  Téchelle  (bnt  des 
millièmes  de  capacité,  ou  de  volume >  & 
qu'une  liqueur  tient  moins  de  place  quand 
elle  eft  refroidie  que  ouand  elle  efl  chaude  , 
il  faut  avoir  (bin  que  la  boule  &  la  partie  du 
tuyau  comprifè  entr'elle  8c  l'échelle,  foienc 
bien  pleines ,  avant  qu'on  retire  rinftrument 
de  la  glacé ,  pour  le  plonger  dâiis  l'eau  bouil- 
lante^ 

Quand  on  plonge  la  boule  de  cet  infirn*- 
ment  dans  l'eau  bouillante,  il  eft  bonde  l'e^ 
làyer  par  deux  ou  trois  immeriîons  (ùbites, 
avant  que  de  l'y  laiffer  à  demeure ,  de  peur' 
qu'une  aâipn  trop  brulque  du  feu  ne  fafle  ca(« 
fer  le  verre. 

Pour  bien  juger  du  tems  qu'une  liqueur  met 
à  monter  à  (on  plus  haut  degré ,  il  eft  à  pro- 
pos d'avoir  reconnu  ce  degré  par  une  pre- 
mière épreuve ,  Gins  cela  il  (e  paiTéra  plufieurs 
fecondes,  avant  qu'on  puiiTe  juger  fi  l'effet  eft 
complet. 

Enfin  ,  fi  l'on  fe  fert  du  même  vaifTéàu  pour 
différentes  liqueurs ,  il  né  faut  pas  commencer 
par  celles  qui  font  graffes,  &  l'on,  doit  avoir 
attention  qu'il  ne  refte  point  de  bule  d'air-, 
dont  la  raréfaâion  ne  manqueroit  pas  de  jettet*^ 
l)eaucoup  d'erreur  dans  les  réfultats. 

Il  ly 
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:  fc  dilate  de  r~ou  un  peu  plus,  en  une 


XIV,    minute  Se  quelques  fécondes, 
î- 1  î  a  M*    L'efprit-de-vin  s'élève  de  87degrés  , 
en  une  minute  8c  22  fécondes. 

L'huile  de  lin  emploie  au  moins  j 
minutes  pour  arriver  au  foixante-dou'- 
ziéme  degré  qui  eft  le  plus  haut  qu*elle 
puifTe  prendre  ^  par  la  chaleur  de  Teau 
bouillante» 

Ainfi  de  ces  quatre  liqueurs  éprou- 
vées par  la  chaleur  de  l'eau  bouillant e» 
Tefpnt- de-vin  eft  la  plus  dilatable ,  fi 
|:iar  dilatabilité  on  entend  Textenfibili- 
té  de  volume  ;  &  le  mercur^reft  enco* 
re  davantage ,  eu  égard  à  fa  (en  (îbilité^ 
c'eft-à-dire ,  à  la  promptitude  avec  lar 
quelle  il  reçoit  le  degré  de  chaleur  > 
qu'on  lui  communique» 

ExpLic^iTioiri 

Par  toutes  ces  épreuves  on  voit  que 
les  liquides  comme  les  folides ,  s'é- 
chauffent y  fe  dilatent ,  augmentent  de 
volume;  &  que  fuivant leurs  difFëren- 
tes  natures ,  la  dilatation  eft  plus  ou 
moins  grande,  plus  ou  moins  prom- 
pte. La  caufegénéraledecet  effet  eft 
toujours  Taftion  du  feu  qui  pénétre  la 
maiie  liquide  ;  qui  défuaiç  j|  Se  qui  fou.« 
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lève  les  parties  :  mais  la  mefure  de  la 
dilatation,  foit  pour  Técenduc  qu^elle  XIV. 
peut  avoir ,  foit  pour  le  teras  dans  le-  ^  *  ^  ^  *• 
quel  elle  s^accomplit^  dépend  fans 
doute  de  plufieurs  caufes  particulier 
res ,  qu'il  feroit  difficile  de  bien  dém6: 
1er. 

Toutes  chofes  égales  d'ailleurs ,  iî 
femble  qu'une  liqueur  doit  être  d'au- 

.tant  plus  fufceptible  des  impreflions^ 
du  feu  qui  la  pénétre  9  que  fes  parties 
font  plus  mobiles  entr'elles ,  &  qu'il 
eft  plus  facile  de  les  défunîr  :  c'efi 
peut-être  par  cette raifon  que  le  mer^ 
cure  ne  mec  que  1 5  fécondes  à  rece- 
voir toute  la  chaleur  que  l'eau  bouil- 
lante eft  capable  de  lui  communiquer. 

.Mais  fi  ce  corps  liquide  renfermoit 
peu  de  feu  dans  fes  parties  ,  ou  fi.  ce 

.feu  renfermé  ne  devoit  être  développé 

.  que  par  une  adion  beaucoup  plus  vio- 
lente que  celle  qui  lui  vient  de  Peau 

.  qui  bout,  onTie  devroit  s'attendre  qu'à 
une  dilatation  imparfaite ,  à  un  am- 
ple foulévement  dt  parties  ,.caufèpar 

,  rintroduâion  d'une  certaine  quantité 

.de  feu  étranger;  efiet  beaucoup  infé- 
rieur à  celui  qu'on  verroit ,  fi  ce  feu 
qui  vient'  du  dehors^  aydit  affez  de  fôr^ 
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«■I  ce  pour  donner  à  celui  qui  e(t  renfermé 

XIV,  dans  chacune  des  parties  de  la  mafle  , 
X  *  ÇvO  M.  toute  Taftion  qu'il  pourroit  acquérir.  \ 
Si  Ton  admet ,  à  Tégard  du  mercure  , 
cette  fuppofition  qui  eft  aflez  vraifem- 
blable,  on  n'aura  pas  de  peine  à  voir 
pourquoi  fon  volume  n'augmente  que 
de  tI^,  tandis  ^uc  celui  de  refprit-de- 
vin ,  qui  contient  fans  doute  plus  de 
feu ,  &  un  feu  moins  enveloppé ,  re- 
çoit une  augmentation  de -Ils* 

L'huile  de  lin,matiére  inflammable, 
fe  dilate  par  la  chaleur  de  Teau  bouil- 
lante bien  plus  que  le  mercure  &  Peau; 
mais  Texpanfion  du  feu  qu'elle  con- 
tient, Se  qui  contribue  beaucoup  à  fa 
dilatabilité  ,  n'efl  pas  auffi  libre  que 
celle  de  l^cfprît-de-vin;  elle  eft  retar- 
dée par  l'adhérence  réciproque  des 
parties ,  par  cette  vifcofité  qu'on  ap- 


plus  de  feu  que 
munc,  un  certain  degré  de  chaleur  la 
dilate  plus  qu'elle  ;  mais  il  ne  la  dilate 
pas  autant  que  refprit-de-viti ,  parce 
que  le  feu  de  celui-ci  fe  met  plus  aifc- 
ment  en  adion. 
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A.  *  V •  . 

Uk  vaîffeau  de  vçrrc  ou  de  quelque  L  «  ç  o  ir, 
autre  matière  fragile ,  fecaffe  bientôt 
s-il  eft  entièrement  rempli  de  liqueur, 
exaftemcnt  bouché ,  &tranfborté  en- 
fuite  dans  un  lieu  chaudjc'eftce  qu^on 
Voit  arriver  afTez  communément  aux 
flacons  de  poché ,  quand  ils  font  trop 
pleins  ,  &  f  ai  perdu  plufieurs  fois  des 
globes  de  verre ,  que  j*avois  rempli: 
d'eau  pendant  Thiver,  &  que  j'oubliois 
de  vûider  avant,  que  les  chaleurs  du 
printems  ou  dé  Pété  fùflent  venues  ;  là 
inafTe  dii  liquide  ainfi  renfermé,  en  s'é- 
chaufiànt  (e  dilate  plus  que  la  matière 
du  vaifleau ,  5c  le  fait  crever  par  deux 
raifons;  i<> ,  parce  que  les  liqueurs  ne  fe 
laiiTant  point  comprimer  à  la  manière 
des  folides,  le  voluméqui  tendà s'aug*- 
ménter,  ne  fçait  point  céder  à  la'  rèfil-r 
tance  Ats  parois  qui  lé  renferment.  21% 
Parce  que  TefFort  fe  ÎTaît  du  dedans  au 
dehors  ,&  que  les  parties  qui  forment 
Tépaiffeur  du  yaifleau  ,  ne  fe  foutien-^ 
nent  point  réciproquement ,  comme 
cela  arrive^  quand  une  preffiori  égale 
les  ferre  extérieurement  dé  toutcfi 
partis,  cominc  je  Tai  expliqué  eh  par- 
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lant   des  récîpiens    de  la   machine 
XIV.     pneumatique.  * 

!•  B  ç  0  ».      L^s  bouteilles  pleines  de  via  qif  onr 
^*  tom.  3.  tij-e  de  la  cavQ  pendant  les  grande^; 

/ej^*  ***'  chaleurs  de  TEté ,  fe  cafTent  quelque 
fois  par  les  mêmes  raifon?;  &  elles  fe 
cafTeroient  bien  plus  fréquemnieB^ ,  fi 
j'on  n^étoît  pas  dans  l'ufage  de  les  tçnir 
fraîches,  f$it  et^  Içs  plongeant  dans 
Feau  de  puits  récemment;  tirée  »  fok  en 
les  entours^nt  de  gjaçe  pilée  :  une  au- 
.cre  caufe  qui  les  empec^  encore  de  fe 
cader^,  lors  même  qu'on  :nfgli;ge  de 
les  rafraîchk  »  c'e^  qu'^eUe^:  ne  font 
|>refque  jamais  pkidçs  entièrement  & 
^ue  le  liège  dont  on  les  bouche  eft 
une  matière  flexible  qui  peut  céder 
un  peu  à  Teffort  qui  fe  &itpar  dedans» 
;  D£tous  leseJiemples  que  je  pour- 
lois  encore  citçr»  .çomnae  ayant  rap* 
port  rà  notre  expérience,  il  n'en  eft  pas 
qui  convienne  mieux/  &  qui  mérite 
plus  notre  attention  que  lethermoraé* 
tre.  L'inftrument  même  que  j'ai  décrie 
dans  1^1  préparation ,  en  eft  un;  &  Ton 
pe|U|Ç  juger  du,  mérite  de  cettq  inven^ 
tion  moderne  par  la  manière  dont  ellç 
a,  été  ^accueillie ,  iBOQ- feulement  des 
Phyficiens  *:  maïs  auili  des.  perfonnes 

^   '  ■  ■         ■       ■  ^^ 
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3ui  sHntéreffent  le  moins  aux  progrès 
es  fciences  &  des  arts:  cft^il  quelqu'un  x  I V. 
qui  en  ignore  Tufage ,  &  qui  n'aime  à  L  e  9  o  h» 
en  parler,  lorfque  le  froid  ou  le 
chaud  lui  en  donne  occafipn.  On  en 
peut  juger  aufli ,  &  plus  fûrement  par 
les  connoifTances  qu'il  nous  a  déjà  pro- 
curées, &  par  celles  qu'on  a  droit.d'en 
attendre. 

A'vant  qu'on  eût  des  thermomètres , 
comment  pouvoit-on  juger  des  diffé- 
rentes températures  de  l'air  ;  de  celle 
des  lieux  où  il  nous  importe  qu'elle 
foit  à  un  degré  déterminé  ,  de  l'étac 
de  certains  mélanges,  de  certaines 
cômpofitions ,  dont  le  fuccès  n'eft  fût 
qu'autant  qu'on  y  entretient  telle  ou 
telle ((haleur?  Connoiffoit-on  d'autres 
refroidiffemens  que  ceux  dont  on  s'ap* 
percevoit  par  le  toucher ,  ûgnetout-à- 
tait  équivoque  l  Sçavoit-on  que  dans 
les  caves  profondes,,  &  dans  les  autres 
fouterreîns  il  ne  fait  nijplus  chaud  en 
Hiver  ni  plus  froid  en  Été,  que  dans 
toutes  les  autres  faifons  de  l'année  ; 
ou  que  s'il  y  a  des  dijScrences ,  elles 
font  très-peu  confidérables  ?  Sçavoit- 
on  que  l'eau  qui  bout  long-temsne  de- 
vient pas  plus  chaude  qxielie  ne  l'eft 
Tome  IF.  Kk 
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r  après  les  premiers  bouillons  f  Enfin  , 
^  I V,     fans  les  thermomètres  fe  feroit-on  ja- 
t^^oa,  jjiais  douté ,  que  dans  les  pays  les  plus 
chauds  f  fous  la  ligne  équinoxîale,  la 
plus  grande  chaleur  n'excède  pas  celle 
que  nous  éprouvons  quelquefois  dans 
nos  climats  tempérés  ?  Auroit-on  fçu, 
&  Tauroît-on  pu  ci;oire ,  qu'il  y  cûtun 
pays  habité  par  des  hommes  ,  où  le 
froid  devient  ^  en  certaines  années  i 
deux  fois-  duflfi  grand  &  même  davan*> 
tage  que  celui  qui  caufa  tant  de  défor* 
dreen  1709  dans  la  France,  &  dans 
plulieurs  autres  parties  de  FEuropef 
Le  Phyficien  guidé  par  le  thermo- 
mètre travaille  avec  plus  de  certitude 
&  de  fuccès  ;  le  b<Mi  citoyen  eft  mieux 
éclairé  fur  les  variationsqui  intérefTent 
la  fanté  des  hommes,  &  les  produc-^ 
tions  de  ta  teflre;  &  le  particulier  qui 
cherche  à  fepfO(ïQ(er  tes^commodités 
de  la  vie  eft  averti  de  ce  qti^il  doit  ^ire 
pour  habiter  pendant  toute  Pannée 
dans  une  température  à  peu  près  égale. 
Cet  inibument  qui  a  tant  d -avanta^ 
ges,  <fc  qui  eft  digne  d*Afçhyméde$ , 
fonic  pourla  première  fois  des  main» 
tfun  payfan  dé  NôrthollÉrndfe(tf),  Ala 
(^)  Traité  de;  Saromotre^»  des  Thermo* 
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^rité  ce  payfan  nommé  Drebbcl  n*é- 


toit  point  un  de  ces  hommes  groflSers    XI V. 
i     qui  ne  connoiffent  que  les  travaux  de  ^  ^  î  ®  ^* 
1     la  campagne  ;  il  paroît  qu'il  avoit  na- 
(     turellement  beaucoup  d*induilrie ,  & 
i     apparemment  quelque  connoiflfance 
I     de  la  phyfique  de  ce  cems-Ià.  On 
t     peut  ajouter  encore  ,  pour  rendre  cet 
I     événement  moins  merveilleux ,  que 
I     le  thermomètre  de  Drebbel  étoitfort 
I     imparfait ,  capable  à  peine  de  faire  en- 
i     trevoir  les  utilités  qu'on  pouvoit  at- 
tendre d'un    autre  qui  feroit  mieux 
,     conftruit,  &  d'en  faire  naître  l'idée. 
C'étoit  un  tube  de  verre  terminé  en 
haut  par  une  boule  creufe  de  même 
matière,  &  plongé  par  en  bas  dans  un 
petit  vafe  rempli  d'eau  ou  de  quel- 
qu'autre  liqueurcolorée  ;  le  tout  étoit 
attaché  fur  une  planche  divifée  en  par^ 
ties  égales^  avec  des  chiffres  de  y  en  ^j 
ou  de  loen  lo,  comme  on  le  peut  voir 
pat  la  Fig.  lo.  Pour  mettre  cet  inftru*- 
ment  en  état  de  marquer  les  augmen» 
tations  du  froid  &  du  chaud ,  l'Auteur 
appliquoit  fa  main  furlà  boule  pour  l'é- 
cnauner  :  auffi-tôt  l'air  du  dedans  fe  di* 

métrés  8c  Notiomécres  ^  imprimé  à  ÂmfieNï 
dam  en  i698. 
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latoit ,  augmentoit  de  volume ,  Se  rid 

XIV.  pouvant  plus  tenir  dans  cette  efpéce 
l*  E  ç  0  Nf  de  vaifleau ,  upc  partie  fortoit  par  en 
bas ,  à  travers  de  la  liqueur  colorée  ; 
on  ceiToit  alors  d'échauffer  la  boule , 
ce  qui  donnoit  lieu  à  Tair  qui  étoit  refté 
de  fecondenfer,  enfe  refroidiflant; 
en  même  tems  celui  de  ratmofphére, 
oui  pefoit  fur  là  furfate  du  petit  vafe , 
^ifoit  monter  la-  liqueur  dans  le  tube 
jufqu'au  milieu  ou  ^ux  trois  quarts  de 
fa  longueur. 

Cela  étant  fait  »  on  voit  bien  que 
cette  liqueur  colorée,  qui  occupoic 
une  partie  du  tube,  devoit  s'y  élever 
ou  s'abaiiTer  ,  félon  que  la  tem- 
pérature, de  Fair  extérieur  refroi- 
diffoit  ou  échauffoit  celui  qui  occu- 
poit  la  boule  ôç  la  portion  du  tuyau  j 
immédiatement  au>deflbus. 
.  Ce  thermomètre,  à  voit  beaucoup 
de  défauts  qui  JllQpt  fait  abandonner  : 
Je  plus  grand  de  tous  ,c'eft  qu'il  étoit 
fujet ,  comme  un  baromètre ,  aux  va- 
xiation^  du  poids  de  ratmofphérei 
qui  ne  fuivent  pas ,  comme  l'on  fçait, 
çenes4efa  terppérature.  Comme  la  lir 
queur  colorée  ne  moatoit  dans  le 
tuyau  qu'en  vertu  de  la  preffion  de  Yak 


du  dehors,  il  pouvoir  arrivef  que  cette 
liqueur  fût  folHcitée  à  s'élever  par  cet-  XIV, 
te  caufe ,  tandis  qu'une  augmentation  L  e  ç  o  W* 
de  chaleur  dilatant  Tair  du  dedans,exî- 
geoit  qu'elle  defcendît  ;  &  alors  ce» 
deux  caufes  oppofées  Tune  à  Pautre, 
ou  fe  détruifoient  mutuellement  à  for-^ 
ces  égales,  ou  ne  pfoduifoient  dans 
les  autres  cas  qu'un  effet  participant 
de  Tune  &  de  l'autre ,  toujours  éqùi* 
voque  &  peu  propre  à  indiquer  le  vrai 
degré  de  chaleur  qu'on  cherchoit  à 
connoître. 

Cependant  aved  de  défaut  SC  pltl-*» 
iîeurs  autres  dont  je  ne  fais  point  men- 
tion ,  cet  inftruitient  avdit  ce  qu'il  faut 
eflentiellement  pour  faire  un  thermo- 
mètre; c'étoît  un  fluide  très-dilatable 
renfermé  dans  un  vaiffeau  tranfparent, 
&  d'une  figure  propre  à  rendre  fenfi- 
blés  les  moindres  changemens  que  lô 
froid  ou  le  chaud  pourroîent  caufer  au 
volume.  Cette  première  idée  a  fervî 
comme  de  bafe  à  prefque  toutes  les 
inventions  de  cette  efpéee  qui  ont 
paru  depuis. 

Le  thermomètre  de  Florence,  ainfî 
nommé,  parce  qu'il  vient  originaire- 
ment de  l'Académie  del  cimento  établie 

K  k  iij 
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dans  cette  ville ,  ou  parce  que  Sanfta- 
XIV.    ^^^^  9  Médecin  Italien  ;  en  fit  ufage  r 
|j  B  ç  o  N«  pour  cohnoître  le  degré  de  chaleur  de 
les  malades ,  fut  pendant  plus  de  foi« 
xante  9ns  préféré  à  tous  tes  antres  ;  Se 
c^eft  encore  aujourd'hui  celui  qu'on 
trouve  le  plus  communément  dans  les 
boutiques  des  émailieurs  ;  il  eft  com- 
pofé  d'un  tube  de  verre  fort  menu ,  au 
bout  duquel  on  a  foufflé  une  boule  : 
on  emplit  cette  boule  &  environ  un 
quart  du  tube  9  par  un  tems  froid , 
ou  après  les  avoir  entourrés  de  neige 
ou  de  glace  pilée^  on  les  emplit,  dis-je, 
.d'efprit  -  de  -  vin   coloré,    &  quand 
on  juge  que  la  liqueureft  fuffifamment 
Ycfroidie ,  en  chauffant  le  verre ,  on 
la  fait  monter  prefqùe  jufqu^au  haut  du 
tube^que  Ton  icelle  alors  hermétique- 
ment, (a) On  attache  enfuitecet  ins- 
trument fur  une  planche  divifée  en 
200  parties  ^gales,^  que  Ton  difiingue 
par  des  chiffres  de  10  en  10  ou  de  f 
en  5,&quimefurent  toute  la  longueur 
4u  tube.  Voyez  la  Fig.  1 1. 

(a)  Sceller  un  tube  ou  un  vaifleau  de  verre 
herméciquemeot ,  ou  à  la  manière  d'Hermès, 
c'eft  amollir  au  feu  de  lampe  la  partie  ou- 
verte ,  juTqu'à  ce  que  la  matière  fe  joigne ,  & 
«'uniffe  de  toutes  parti. 


A  tnefare  que  le  thermomètre  s'eft 


pexicQdonné ,  on  a  fenti  qu'il  pouvoir  xi  V. 
rêtre  encore  davantage  ;  on  a  défiré  L  e  ç  o  v# 
qu'il  le  fût ,  &  les  plus  grands  Phy fi* 
ciens  de  ce  fiécle  (  ^  )  fe  font  fait  hon-» 
neur  de  travailler  dans  cette  vue.  Les 
Académiciens  de  Florence»  &  ceusé 
qui  avoient  reçu  d'eux  cet  inftrumen^ 
luiavoîent  laifie  deux  défauts  qui  limi^ 
toient  beaucoup  fon  ufage  8c  qui  ren-^ 
doient  fes  déçîuons  vagues  &  incertain 
ncs^  Premièrement  ^  le  froid  &  lef 
chaud  qu'il  marquoit  nefe  rapportoit  à 
rien  de  fixe  ni  de  connu  :  il  faifoit  voit 
à  la  vérité  que  l'air  ou  toute  autre  ma^ 
tiéredans  htquelleon  letenoit  plongé 
avoir  plus  ou  moins  de  chaleur  qu'on: 
n'y  en  avoir  trouvé  précédemment  i 
mais  ce  phis  ou  ce  moins  ne  rappelloic 
aucune  idée  faififlabte  pour  établir  une 
comparaifon  ^  pour  former  un  juge-* 
ment^ 

En  fécond  lieu  9  pïufîeurs  thermo- 
mètres de  cette  efpéce  n'ètoient  point 
comparables  entr'eux  :  dans  la  même 
température ,  les  uns  fe  fixoient  plus 

(a)  Mrs  Amontons»  Halley,  Newton,  de 
Reaumur  y  Delisle  :  Farenneich ,  &  Prias 
guidé  par  M.  Boheraave)  6rc. 
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-  haut  ,   les  autres  plus  bas  ;  ce  ne 
XIV.     pouvoit  être  que  par  hazard   &  fort 
L  JE  ç  o  N.  rarement ,    qu'ib     cxprimaffent     le 
même     chaud    ou    le    même    froid 
par    le    même  nombre  de  degrés; 
&  par  une  conféquence  néceifaire, 
lorfqu^ils  étoient  placés  dans  des  lieux 
diflférens,  &  que  leurs  marches  ne  s'ac- 
cordoient  point ,  on  ne  pouvoit  pas 
en  conclure  avec  fureté ,  que  ces  lieux 
fuflent  plus  chauds  l'un  que  Fautre,  ni 
qu'ils   le  fuHent  également ,    quand 
bien  même  la  liqueur  fe  fcroit  fixée  de 
part&  d^autre  vis-à-vis  le  même  chif- 
fre. On  ne  pouvoit  donc  comparerla 
température  d'un  tems  ou  d'un  lieu ,  à 
celle  d^un  autre  tems  ou  d'un  autre 
lieu  ,  qu'en  employant  le  même  ther- 
momètre ,  moyen  im^ratiquable  dans 
les  cas  les  plus  intérelfans  9  comme, 
lorfqù'il  s'agiroit  de  connoître  le  froid 
&  le  chaud  de  tous  les  climats  de  ia 
terre ,  ou  d'une  longue  fuite  d'années; 
comment  faire  voyager  ainfi  cette  uni- 
que inftrument,  &  quand  cela  ie  pour- 
roit ,  fa  fragilité  permettroit-elle  de 
compter  raifonnablement  fur  fa  du- 
rée? ^ 

Mais  fuppofons  qu'un  Phyficîen  cûç 


Expérimentale.  393 
été  affez  heureux  pour  faire,  à  l'aide  de  f 
fon  thermomètre,  un  grand  nombre  ^IV. 
d'obfervationsintéreffantes;  comment  ^^  *  î  ^  ^'^ 
fera-t-il  pour  tranfmettre  fes  connoîf- 
fances  ,  &  pour  défîgner  au  jufte  ce 
qu'il  fçait  par  rapport  aux  dîflPérens  de- 
grés de  froid  &  de  chaud  qui  font  par- 
tie de  fes  découvertes?  fuffijtt-t-il  qu'il 
dife:  Mon  thermomètre  marquoit  alors 
15  ,  20  ,  ou  30  degrés  ?  ce  langage 
ne  fe  fera  point  entendre  de  ceux  à 
qui  ce  thermomètre  eft  inconnu; 
ceux  même  qui  le  connoîtroient ,  n'en 
feroient  guère  mieux  inftruits ,  s'ils  ne 
s'étoient  mis  un  peu  au  fait  de  la  va- 
leur de  ces  termes ,  par  d'autres  obfer- 
vations. 

Dès  les  premières  années  de  ce  fiè- 
cle,  M.  Amomons  *  conçut  l'idée  d'un  ^  wim»  dé 
thermomètre  comparable ,  d'un  ther-  âfs^'^scUMes 
mométre ,  qui  eût  pour  bafe  un  terme  1702.  pag. 
de  chaleur  fixe,   connu  de  tout  le  *^*'      ^^' 
monde ,  facile  à  retrouver  quand  il  en 
feroit  befoin,    avec  une  graduation 
qui  au  lieu  d'être  arbitraire,  comme  à 
celui  de  Florence .,  offrît  à  l'efprit  des 
quantités  proportionnelles  Se  relati- 
ves à  un  terme  commun.  En  un  mot , 
ce  nouvel  inftrument  devoit  être  tel , 
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•^  qu'étant conftruit  par  divcrfcs  perfonv 
X I V.    nés  i  en  différens  tems  ,  .&  dans  tous^ 
I^  B  9  o  Mi.  1^3  lieux  imaginables ,  it  exprimât  tou- 
jours le  même  chawrd   ou  1er  même 
froid  par  le  même  nombre  de  degrés  ; 
k  que  s'il  venoità  fecaffer  ou  à  fe  per- 
dre, celui  qu'on  lui  fubftitueroit»  étant 
lait  fur  le^mêmes  principes  ,*  te  rem^ 
plaçât  à  tous  égards ,  en  marquant 
tout  ce  qu'il  auroit  marqué  luî'^mêmer 
Pour  remplir  ce  projet ,  M.  Amon- 
tons  fai'foit  ufage  de  deux  t>elies  dé-^ 
couvertes  qfl?il  renoit  de   faire,  & 
^  Tbnr.  r.  dout  nous  a  von»  déjà  fait  mention  ;  * 
îf^Tom.**^!  la  première  y  que  le  reffort  du  la  force 
ry*ttfr      élaftique  de  Pair  s'^augmente  d^autant 
plus  par  le  même  degré  de  chaleur 
que  ce  ffuide  efl  chargé  d'un*  pîuif 
grand  poids  :  la  féconde  f  que  l'eav 
qui  a  une  fois  acquis  aâfez  de  chaleur 
pour  bomllir  ,^  ne  devient  pas  plus 
chaude,    quoiqu'elle    continue    de 
bouillit  plus  long- tems.  Il  avoit  donc 
d'une  part ,  un  point  fixe  de  chaleur 
rrès-farfiflable  ,  à  portée  d^  tout  le 
monde,  &  qui  xenfermoit  au'-deiTous 
de  lui  tous  les  degrés  de  froid  &  de 
chaud  qu'on  pouvoit  éprouver  dans 
les  difiéreus  climats  :  d'un  autre  côté 
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il  employok  fort  ingénieufement  le 
poids  d'une  colonne  de  mercure  y  XI  V« 
pour  charger  &  comprimer  une  maffe  l  »  s  ®  *« 
d'air  contenue  dans  une  boule  creufe, 
à  laquelle  étoit  adapté  an  tube  de 
verre  recourbé ,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  F/g.  12.  Il  apprenoit  par 
la  hauteur  plus  ou  moins  grande  du 
mercure  dans  le  tube  g  A ,  de  conv« 
bien  le  «(Tort  de  Tair  contenu  dans 
Ja  boule  k  étoit  moindre  que  celui 
qu'il  reçoit  de  Teau  bouillante,  quand 
on  ïy  tient  plonge  ;  &  comme  on 
fçavoit  que  ce  reflbrt  augmenté  ou' 
^ifFoibli  étoit  l'effet  d^nne  chaleur  plus 
-ou  moins  forte,  on  jugeoit  de  Tin- 
tenfité  de  cette  caufe  par  la  colonne 
de  mercure  plus  ou  moins  longue 
que  foutenoit  l'air  de  la  boule*. 

Cependant  comme  la  mafle  d'air 
avoic  à  foutenrr  non  -  feulement  le 
mercure  contenu  dans  le  tube  ,  mai? 
encore  une  colonne  de  l'atraofphére 
qui  pefoit  en  g ,  &  dont  le  poids  eff 
variable  ;  dans  Ftifage  qu'on  faifoit  de 
cet  inftrument ,  ri  falloit  avoir  égard 
à  la  hauteur  aftuelle  du  baromètre  i 
c'eft-à-dîre,  que  fi  le  thermomètre, 
par  exemple  ^  avoit  été  ^onfiruit  dans»^ 


\ 


1 
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■  I  un  tems  &  dans  un  Heu  où  le  baro^- 

XIV.    métré  marquoit  28  pouces,  &  qu^on 
L 1  ç  o  M.  vînt  à  le  confulter  lorfque  le  même 
baromètre  ne  marquoit  plus  que  27 
pouces  {;  il  falloit  rabattre  fix  lignes 
de   Télévation  du  mercure  dans   le 
tube  g-.fe  du  thermomètre  ;  &  au  con- 
traire compter  fur  l'addition  d'une  pa- 
reille quantité  ,  fi  du  tems  de  la  conf- 
truftion ,  à  celui  de  robfervation  ,  le 
baromètre  avoit  monté  de  ftx  lignes. 
Cette  attention  qui  auroitpeu  coû- 
té à  des  Phyficîens,  étoit  pourtant 
une  fujétion  incommode  dans  Tufage 
d^uninftrument  qui  devoir  paffer  en^ 
tre  les  mains  de  tout  le  monde  ;  d'ail- 
leurs ce  thermomètre  étoit  néceflaî» 
lement  grand  ,  fans  quoi  le  mercure 
qui  fortoit  de  la  boule  pour  monter 
dans  le  tuyau  eût  laiffé  un  vuide  qui 
auroit  augmenté  la  capacité  occupée 
par  la  maiïe  d'air,  d'une  quantité  trop 
confidérable,pour  être  négligée5Coin- 
me  on  fuppofoit  qu'elle  pouvoit  l'être 
fans  erreur  fcnfible  ;  cette  grandeur, 
néceflaire  pour  la  jutteffe ,  mettoit  le 
verre  en  plus  grand  rifque  d'être  caflc, 
&  ne  permiettoît  pas  qu'on  pût  le 
plonger  dans  des  liqueurs  ou  dai^ 
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d'autres  matières  qu'on  tfauroit  eu  . 
qu'en  petite  quantité ,  comme  il  ar-    X  I V. 
rive  affez  fouvent  dans  les  laboratoî-  Leçon» 
res  de  Phyfique  ou  de  Chy mie.  Enfin, 
pour  être  sur  que  plufieurs  thermo- 
mètres de  cette  efpéce  ,  euffent  tous 
la  même  marche,  il  falloir  que  les 
mafles  d'air  renfermées  dans  les  bou- 
les fuflent  de  la  même  qualité  ;  car  on 
fçait  que  la  dilatabilité  de  ce  fluide  dé- 
pend beaucoup  de  fon  degré  de  pu- 
reté ,  &  que  s'il  eft  plus  ou  moins  hu- 
mide feulement ,  le  même  degré  de 
chaleur  le  dilate  avec  des  différences 
très-confîdérables  ;   comment   pou- 
voit-on  s'aflurer  au  jufte  de  l'état  de 
celui  dont  on  rempliffoit  la  boule, 
dans  des  tems  &  dans  des  lieux  éloi- 
gnés les  uns  des  autres? 
.   Ces  difficultés ,  jointes  à  celles  d'u- 
ne conftruâion  aflez  délicate  (a)  , 
ont  empêché  que  le  thermomètre  de 
M.  Amontôns,  tout  ingénieux  qu'il 
ctoit,  lie  s'acréditât  d'une  certaine  fa- 
çon :  un  ouvrier  fort  intelligent  de  ce 
tems-là  (b)  j  inllruic  &  guidé   par 

(a)Voyez  le  Mémoire  cité  ci-deilùs  a  la* 
page  ié8* 

.   (h)  Le  fîeur  Hubin ,    habile   &  célèbre 
EinaiUeur* 
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■ *  TAuteur  même ,  en  répandit  un  cer- 

XIV.  tain  nombre^  que  les  Curieux  confer* 
L  I  ç  o  »«  verent  dans  leurs  Cabinets  ;  mais  ce 
qu^on  nomme  le  Public ,  prit  peu  de 
part  à  cette  invention  ;  à  peine  trou* 
ve-t-on  quelque  Ouvrage  de  phyfir 
que ,  où  il  foit  fait  mention  de  Tufage 
qu'on  en  a  fait. 

Il  étoit  réfervé  à  M.  de  Reaumur 
de  caufer  à  cet  égard  une  révolution 
prefque  totale  »  de  faire  ceflfer  jufques 
parmi  le  peuple  Tufage  du  thermo- 
mètre de  Florence,  6c  deluienfub- 
ilituer  un,  qui  n'ayant  point  Tair 
d'une  nouveauté  par  fon  extérieur  ^ 
fe  trouve  avoir  toutes  les  qualités 
qu'on  avoit  defirées  jufqu'alors  dans 
cet  inftrument  :  en  effet ,  en  fuivant 
de  point  en  point  ce  que  prefcrit  Mr. 
*  Mhn.  ie  de  Reaumut  ^ ,  chacun  peut  en  tout 
iuleUn'es  ^^"^ »  & pfefqueen  tout  lieu  conf«* 
^n^m**  truire  des^  thermomètres  ,  dont  les 
i;»  er  /ej.  marches  foiopt  comparables  cntr^el- 
les ,  dont  les  degrés  foient  relatifs  à 
des  termes  de  froid  &  de  chaud  bien  fi« 
xes  &bien  connus,  des  thermomè- 
tres qu'on  obferve  immédiatement  & 
fans  aucune  dédudion ,  Se  qui  foient 
applicables  à  toutes  les  épreuves  qut 


il 
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^nt  du  reffort  de  cet  inflrument.  i 

Pour  remplir  toutes  ces  vues ,  M.  XIV. 
^e  Reaumur  conimencfi  la  graduation  L  s  $  o  h* 
<le  (es  thermomiétres  aia  degré  de 
froid  qui  fait  g^l^r  Teaii  commune  9 
£c  qui  fuflEt  à  peine  pour  empêcher 
cle  fondre  la  glace  que  Ton  tient  dans 
un  lieu  où  il  ne  gèle  pas;  il  eft  peu 
d^endroits  où  Ton  ne  puiflè  avoir  de 
la  glace  »  de  la  neige  >  ou  au  moins 
de  la  grêle  dans  quelque  faifon  de 
Tannée ,  Se  ce  terme  plus  facile  à  ob- 
tenir qu'aucun  autre  dont  on  fe  foie 
fervi  jufqu'à  préfent ,  eft  auiTi  plus  fai- 
iiflable ,  &  moins  fujet  à  varier;  ceux 
qui  lui  préfèrent  la  température  de», 
caves  profondes»  prétendent^ils  qu'on 
trouvera  plus  communément  des  fou-» 
terreins  lemblables  à  celui  de  TOb* 
{ervatoire  de  Paris ,  que  de  Teau  gla« 
cée  ou  Pfête  à  fêtre  ?  Quand  celar 
ieroit  aulQ  vrai  qu'il  ell  peu  vraifem- 
blàble ,  nous  fçavons  préfentement,  à 
n'en  plus  douter ,  que  cette  tempéra- 
cure  fouterreine  n'eft  point  fixe  com- 
me il  faudroit  qu'elle  le  fût ,  &  com- 
me on  Ta  fuppofé  long-tems.  Je  ne 
crois  pas  non  plus  qu'un  froid  artificiel 
excité  par  un  mélange  de  glace  avec 
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quelque  fel ,  doive  être  préféré  au 
XIV.     froid  naturel  de  la  glace  ou  de  la 
L I  ç  o  M»  neige  pure;  plus  les  opérations  font 
fimples ,  moins  elles  nous  expofent  à 
nous  tromper.   La  chaleur  de  Peau 
bouillante  même ,  que  quelques  Phy- 
ficiens  ont  pris  pour  leur  point  fixe» 
ne  Teft  pas  autant  que  celui  dont  M. 
de  Beaumur  fait ufage  pour  commen- 
cer fa  graduation.  L'eau  n'eft  auffi 
chaude  qu'elle  peut  Têt re  ,  qu'après 
avoir  bouilli  pendant  quelques  inf- 
tans;  Se  comme  elle  s'échauffe  de 
plus  en  plus,  jufqu^à  ce  qu'elle  bouille 
très-fort ,  &  que  ce  bouillonnement 
arrive  plutôt  ou  plus  tard ,  félon  le 
poids  aâuel  de  Tair  qui  péfe  fur  fa  fur- 
face  ,  il  eft  évident  que  le  degré  de 
chaleur  de  Teau  qu'on  fait  bouillir  , 
devient  plus  ou  moins  grand ,  fui- 
^ant  la  pefanteut  aftuelle  de  l'atmof- 
phére  ;  auffi  Farenneiht ,  qui  fit  le  pre- 
Àiier  cette   remarque/  avoit-il  bien 
foin  de  confulter  la  hauteur  du  baro- 
mètre avant  que  de  marquer  le  terme 
de  l'eau  bouillante  fur  fes  thermomè- 
tres de  mercure  ;  &  je  ne  doute  pas 
que  M,  de  Lifle  ,  qui  part  auflTi  de  ce 
terme  pour  la  graduation  des  fîens, 

n'aie 
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lirait  égard  à  cette  Obfervaiioh  ,   qui  a— 


a  été  bien  vérifiée  depuis.  Xl  V. , 

Après  avoir  fait  clioix  d'un  terme  L  e  ç  o  h, 
fixe ,  M.  deReâumurpar  des  procédés 
ingénieux ,  mais  dont  il  faut  appren- 
dre le  détail  par  la  leâure  même  de 
fon  Mémoire ,  étudie  &  trouve  le 
rapport  qu'il  y  â  entre  la  capacité  de 
la  boule  &  celle  du  tuyau,;  il  efl  biea 
plus  sûr  &  plus  facile  de  s'y  prendre 
ainfi ,  que  de  prétendre  obtenir  quel^ 
-que  proportion  déterminée  des  Ou- 
vriers qui  foufBent  ces  fortes  de  ver- 
res ,  &  que  la  plus  longue  habitude 
ne  met  pas  en  état  de  faire  à  cet  égard 
ce  que  Ton  voudroit.  Cela  étant  fait  j 
il  divife  le  tube  de  manière  que  cha- 
que portion  de  fa  capacité  peut  cônr 
tenîr  tout  jufte —'— partie  de  la  li- 
queuir  qui  occupe  la  boule. &  envi- 
ion  un  quart  du  tuyau;  <le.  fprte 
qu'ayant  fait  prendre  à  cefte  liqueur 
le  froid  delà  glace  •,  il  marque  îzero  à 
rendroit  où  elle  s'arrête ,  &  compte 
au-deffou$  de  ce  terme  les  degrés  de 

condenfation ,  Se  au-deâ^s?  ceux-de 

dilatation,  .       '  i 

Quand  la  liqueur,  en  s'échauffait^, 
.roonte  dansle  tubp^e,c  ou  6  degrés 
TmcIFl  H 
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■  au-defius  de  zcro,  urme  de  la  glace  f 

XIV.  on  de  la  congélation  de  Veau  y  cela  £• 
rL  1  f  o  M.  gnifie  donc  que  fon  volume  qui  n'é- 
toit  que  de  looo  parties  devient  égal 
à  lOOO  &  5  ,  ou  6  de  ces  mêmes  par- 
ties ,  Se  quand  au  contraire  la  liqueur 
en  fe  refr oidiflant  s'abaiiSe  au*deflbus 
de  ce  terme ,  on  içait  par  le  nombre 
de  degrés  qu^elle  parcourt  en  defcen- 
dant ,  que  fon  volume  elt  diminoé  de 
tant  de  millièmes. 

Si  deux  de  ces  thermomètres  (bot 
faits  avec  des  boules  âc  des  tubes  , 
dont  les  capacités  ne  foîent  point  de 
part  Se  d^autre  dans  des  rapports  feni'' 
blables,  que  le  tube  de  Fun  ,  par 
exemple ,  foit  à  la  boule  comme  loo 
à  looo ,  ou  comme  i  à  lo  p<xir  1» 
capacité ,    Se  que  la  proportion  de 
Taucre  foit  comme  lyoà  looo^oa 
comme  i  -^iiio;  tout  ce  qu^il  en  ar- 
rivera ,  cVft  que  Téchelle  ue  cclui-d 
aura  les  degrés  plus  petits  Se  en  plus 
grand  nombre  que  Paùtre  ;  mais  aans 
tous  les  deux ,  ces  degrés  feront  tou- 
jours les  millièmes  de  la  capacité  qui 
cft  au-deffous   de  zéro,  Se  c'eft  ce 
•qui-caradérife  principalement  le  ther- 
nométre  de  M.  iie  Keaumur»  &€e 
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^ui  le  fait  différer  eflentiellement  de  "> 

x:eux  dom  la  graduation  faite  en  par*  XIV. 
tics  égales  ^  cb  nombre  arbitraire  L 1  ç  o  w, 
fur  k  longueur  du  tuyau ,  ne  donne 
aucune  idos  diftinde  de  Faâion  de  la 
chaleur ,  puifque  la  dilatation  de  la 
liqueur  qui^ncfl  Teôet,  rfy  eft  pas 
meCméc  par  <les  quantités  égales  ^  ou 
proportionnelles. 

Mais  ce  n'^étoit  point  aflfez  pout 
.Tendre  les  thermomètres  compara- 
bles ,  Se  leur  procurer  <les  marches 
iemblables  9  de  commencer  la  gra» 
4uation  à  ^uelqtie  terme  connu  & 
fixe ,  &  d*établir  une  certaine  propor*! 
ttcn  entr«  toutes  les  parties  du  tuyau , 
^  la  capacité  de  la  boule 3  il  falloir 
encore  convenir  d'une  liqueur  dont 
ie  degré  4de  dilatabilité  fût  déterminé 
-&  qu'on  pût  ailfément  fc  procurer  par- 
-tout  ;  car  nous  avons  fak  voir  par  l'ex- 
périence même  qui  a  fait  naître  cette 
xligreflion  ,  que  le  degré  de  ^chaleur 
qui  feit  monter  refprit-de-vin  dans  lé 
tube  ju(qu'au  87*  millième  n'élève 
}$as  autant ,  à  beaucoup  près ,  Teaa 
^ure,  rhuite  de  lin,  le  mercure,  Se 
4Spj^  chacune  de  ces  liqueurs ,  égaler 
mttit  chauffée  y  fe  fixe  à  la  hauteur 

Llîj 


404  Leçons  de  Physique 

^2—:^  qui  lui  convient  j  d'où  il  arriveroH! 

XIV.    néceffairement,  que  û  deux  thernao- 

L  E  ç  o  n.  métrés ,  conftruits  d'ailleurs  {lùvstnt 

les  principes  de  M.  de  Reaumur  y  dif- 

féroient  feulement  par  plus  ou  moins 

de  dilatabilité  daqs  leurs  liqueurs  y  les 

degrés  correfpondans  ne  pourroi^nt 

plus  exprimer  des  quantités  fembla- 

Dles   de  froid  &  de  chaud  :  Pun  des 

deux,  par  exemple»  marqueroit  la 

chaleur  animale  par  3  2  degrés  au  def- 

fus  du  terme  de  la  glace ,  &  Tautre 

par  le  même  nombre  de  degrés  expri- 

meroit  une  chaleur  qui  feroit»  à  coup 

sûr ,  plus  forte  ou  plus  foiblei. 

La  liqueur  la  plus  dilatable  fçroît 
fans  doute  la  plus  propre  à  faire  des 
thermomètres  bien  fenfibles;  mais 
dans    bien  des  occaiions  on  auroit 

{)eine  à  la  trouver,,  ^i  J'intentioa  de 
^Auteur  a  été  que^j^  nouveau  ther- 
momètre pût  fe  faire  en  tout  tems  & 
en  tout  lieu  ;  c'eft  pourquoi  il  s^eft 
un  peu  relâché  fur  la.  grande  dilatable 
lité  ,  pour  fauverunedifficulté  paria- 
quelle  on  auroit  étq  fouvent  arrêté  : 
M.  de  Reaumur  fcfi,  fîxé  i  l'cfpriç-de- 
vîn ,  qu'il  afFoiblit  avec-  çj^  l'em  l  & 
après   avoir  dpQné^des ,; règles  pous 
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icet  afifolblifTement ,  il  en  feigne  des  ■"* 

moyens  fûrs  pour  cbnnoître  fi  ce  mê-  XIV. 
lange  a  atteint  précifémeht  le  degré  I*  «  ç  o  if« 
prefcrit  de  dilatabilité  ;  ces  épreuves^ 
confident  à  faire  pafTerun  de  ces  ther- 
momètres par  certains  degrés  de  chaud 
&  de  froid ,  qu'on  fçaît  d'ailleurs  être 
toujours  les  mêmes ,  par  la  chaleur 
de  Peau  bouillante ,  par  exemple,  par 
celle  d'un  mélange  de  glace  oa  de 
neige ,  avec  un  tiers-  du  poids  de  fel 
marin  ,  &c.  de-là  vient  que  dans  tout 
les  thermomètres  confiruits  fur  ces 
principes  ,  le  degré  de  Fcao  bouil- 
lante eft  de  80,  celui  de  la  chaleur 
animale  3<2  ^ ,  celui  des  fouterreins: 
très-profonds  10^ ,  celui  du  fel  com- 
mun, mêlé  avec  la  glace  15^ ,  au-def- 
fbus  du  terme  delà  congélation  de 
l'eau  ;  &  cette  méthode  eft  fi  fûre , 
que  quand  une  fors  la  liqueur  eil  pro*- 
prc  à  Ihm  de  ces  termes  ,  au  refroidif- 
fément  caufé  à  la  glace  par  le  fel  ma- 
rin,  par  exemple ,  elle  convient  pour 
tous  les  autres. 

-  Si  dans  la  conftruâion  de  ces  ther- 
momètres on  a  donné  la  préférence 
à  Fefprtt-de-vin  fur  des  liqueurs  fufV 
ceptibles  d'un  plushapt  degré  de  cha-:; 
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I  ma  leur ,  c'eA  qu'on  s'eft  propofé  avant 

XI V.    toute  chofc  d*eû  foire  un  kidrument 
l«  B  ç  o  ^*  inétéorolo^ique  f  tin  inflrunient  dont 
le  principal  ufage  feroit  dé  faire  con- 
âoitfe  les  différentes  températures  de 
Tair,    &  en  le   cbnfîdérant  fous  ce 
^oint  de  vue ,  il  efl:  inconteflable 
<|u'on  a  eu  raifon  de  préférer  aux  hui*- 
les  qui  s'épaii&iient  »  A  au  mercure 
qu'on  a  peine  à  appercevoif ,  une  li« 
queur  très*  dilatable,  qui  fe  colore  au- 
tant qu'on  le  veut  ^  &  qui  peut  fou- 
tenir  beaucoup  plus  4e  cbaleur. qu'elle 
n'en  peut  jamais  recevoir  <Se  l'air  dans 
aucun  climat*  S'il  eft  ^leâion  de  s'en 
iiervirdans  les  laboratoires  de  Phyû- 

3ue  &  de  Chymie  pour  mefurer  des 
egrés  de  chaud  qui  furpaiient  celui 
de  l'eau  bouillante;  fi  des  obrervacions 
récentes  de  poftérieunes  à  l'invention 
de  cet  inftrument  ^  ont  apœrrisque  l'ef- 

!>rit-de-vin  affoiblî  pourroit  bienfe  gc- 
er  dans  certaines  paities  du  monde , 
où  l'on  feroit  peutrêtre  bien  aife  de  le 
faire  voyager ,  rien  n'empêche  qu'en 
gardant  tout  le  refte  de  la  condruc* 
tion ,  on  ne  fub&itue  à  l'c%rit-dc-vin 
pour  ces  cas  rares ,  ou  pour  des  ufa- 
ges  particuliers ,  toute  autre  liqueur 


ExPÊRIAIBNTALÏ.        ^Of 

moins  prompte    à  bouillir ,   pourvu  -s 


a 


u'on  tienne  compte   d©  fon  degré    XIV. 

c  dilatabilité.  ^    ^  LEçoKr 

J'ai  beaucoup  de  peine  à  crofré  que 
refprit»de-vin  devienne  moins  dilata-* 
ble  &  moins  condenfable  par  fuccef- 
fion  de  tems  :  c'ctoit  pourtant  Topi- 
Bion  de  M.  Halley ,  cité  par  M.  Mu- 
fchenbroek  * ,  qui  dit  Ta  voir  éprouvé  *  EffaU  u 
lui-même  ;  c'eft  auffi  fur  ma  propre  fag{\lu  *' 
expérience  que  je  m'appuye  pour  pen- 
ier  tout  autrement  ;  voilà  biçn  des  fois 
que  je  remets  à  la  glace ,  à  Teau  bquit- 
lante^  Se  aux  autres  épreuves,  dei^ 
thermomètres  que  j'ai  faits- il  y  a  en- 
viron trente  ans ,  &  )e  les  vois  tou- 
jours revenir  aux  mên>es  termes  ;  ce- 
lui de  M.  de  la  Hyre ,  que  Ton  con- 
ferve  encore  à  TOofervatoire ,  &  que 
Ton  tient  depuis  plus  de  cinquante  ans 
en  plein  air  dans  toutes  les  falfons  , 
ne  donne  aucune  marque  fcnfîble  d'af- 
foibliflement. 

Le  feul  reproche  raifonnable  qu'on 
ait  fait  aux  thermomètres  de  M.  de 
Keaumur  dans  le  tems  qu'ils  commen- 
cèrent à  paroître ,  (  &  c'étoit  moins 
un  reprocne  qtfun  regret;  )  c'cft  qu'é- 
tant beaucoup  plus  grands  que  ceux 


-  4o8  Leçons  de  PHYsiiiur 
L'  de  Florence  ,  ils  en  étoienc  moinsfa- 

XIV,  ciles  à  tranfportcr  par-tout  où  ron  fou- 
t  X  ç  o  N*  haitoit  les  avoir ,  &  moins  prompts  à 
fuivre  les  charigemcns  qui  arrivent , 
quelquefois  affez  fubitemént,  à  la  tem- 
pérature de  l'air.  Cette  difficulté  fut 
bien-tôt  levée  ;  M.  de  Beaumur ,  fous 
la  direftion  dt3quel  je  trav'aillois  alorsy 
me  fit  appcrcevoir  que  des  grands 
inflrumens,  &  Tappareil  qu-ils  exi- 
geoient  pour  être  conftruits  avec  juC- 
teffe ,  n'étoieût  néceffaires  que  pour 
en  régler  d'autres  qui  pOurroientêtre 
aufli  juftes  qu'eux ,  &  beaucoup  plus 
petits;  je  rî'en  ai  plus  fait  depuis  qu& 
pour  cet  ufage ,  &  tous  ceux  qui  font 
lortis  de  mon  laboratoire  ,  étoient , 
ou  de  la  grandeur  ordinaire  des  ba- 
romètres ,  ou  renfermés  dans  une  pe- 
tite boîte  fort  étroite ,  qui  n'avoit  pas 
un  pied  de  longueur  ,  Fig.  13 ,  On  les 
^  pourroit  bien  faire  encore  plus  petits, 
à  rimitation  de  ceux  qui. entrent  dans 
des  étuis  à  curédents  ,  Fig.  i4.jmais 
je  penfe ,  que,  comme  il  n'étoit  pas. 
raifonnable  de  rcjetter  les  premiers 
thermomètres  de  M.  de  Reieiinnar^ 
par  la  feule  raifon  que  les  yeux  n'é-^ 
toient  pas  accoutumés  à  voir  ç^  for-^ 

tes 
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Expérimentale,      ^op 
tes  d-inftrumens  de  quatre  ou  cîng  ^  .. 

j>kds  de  hauteur ,  il  eft prefque  pué-    XIV. 
rile  ^trfli  ^  de  vouloir  qu'ils  puiflent  fe  ^  *  S  <>  <i 
pqjrter  dans  la  poche,    comme  un 
coiitêàû ,  &  de  forcer  gratuitement  fa 
vue*  ïur  une  graduation  exceffivemcni 
fine, 

La  première  expérience  employée 
dans  cette  Leçon  tait  naître  une  diffi- 
culté Contre  tous  les  thermomètres 
qui  ont  paru  jufqu'à  préfent;  tous, 
piar  leur  forme,  reflemblent  plus  ou 
moins  au  vaifTeau  repréfenté  par  la 
Fi^.  i.&nous  avons  vu  que  la  boule 
<jui  contient  la  plus  grande  partie  de 
la  liqueu;*,  fe  dilate  &  devient  plus 
grande  à  mefure  qu'elle  s'échauffe.  Il 
luit  de-là  qiie  la  liqueur  d'un  thermo- 
mètre ne  monte  pas  auffi  haut  dans  le 
tube  qu^elle  y  monteroit,  parle  degré 
de  chaleur  qu'elle  éprouve ,  fi  la  ca- 
pcité  de  la  boule  étoit  abfolument 
Invariable  ;  Se  par  rapport  à  celui  de 
M-  de  '  Reaumur ,  que  les  portions  du 
tuyau  qui  répondent  à  chaque  degré 
ne  font  rigôureufcment  des  millièmes 
de  la  capacité  qui  eft  au-deflbus  de 
zéro ,  que  qyand  rinftrument  eft  dans 
une  température  égale  à  celle  où  il 
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écoit  9  quand  on  a  mefuré  Se  déte^f 
XIV,    miné  cette  proportion*  Dans  les  graa- 
i*  fi  J  0  N*  de^  chaleurs  ces  mcfures  pochent  par 
4éfauç9    elles   ne  contiennent   pas 
itout-à*fait  cette  millième  pactie  dont 
jl  s'agit  ;  dans  les  gjrands  froids  elles  la 
contiennent  »  &  un  peu  plus  ,  elle; 
pèchent  par  excès;  fi  la  liqueur  échauf* 
fée  par  de  Teau  bouillante  s'arrête  visr 
^^vis  le  chi&e  Se ,  il  faut  donc  entenr 
dre  qu'elle  s'éléveroit  plus  haut  de 
{toute  la  quantité  dont  rinflrumeltt 
de   notre   expérience,  plongé  dans 
l'eau  qui   bout^    fait   defcendre  la 
iienne,   fi  les  boules  &  les    tubes 
ctoient  dans  les  mêmes  rapports  dç 
jpart  &  d'autres. 

Cet  effet  eft  in^cvîtable;  il  ûe  s'agît 
plus  qtie  de  fçavoii:  de  quelle  quantité 
il  influe  fur  Içis  propotcions  d'où  dé- 
pend'Pcxaâitude  du  thermomètre  ; 
dans  quels  cas  il  cau^  iune  imperiecip 
tion  fiotable^,  &  s'il  jr  ïL  des  moyens 
pour  y  remédier..  Le  .Mémoire  de  M. 
*  p.  3sif.  deBeawmur^  citéiciKiefltis  ^,  répond 
an^lementiur  tous  ces  articles  ;  je 
crois  rne  pouvoilr  niieulc  faire  que  d'y 
renvoyer  le  Lcâeùr ,  comme  j'ai  fait 
9  Uégard  do&  détails  qm  jcègardent  I9 


> 


Expérimentai,  g;      ^itj 

^conUruftion  du  thermomètre  même  ; 

car,  je  Tai  déjà  dit  plufîcurs  fois ,  cet    xi  V. 
ouvrage  n^eft  point  fait  pour  appren-*  L  8^  o  «« 
dre  à  conAruire  des  inllrumeos  de 
Fhyiique  ;  û  je  m^^carte  quelquefois 
pour  en  montrer ,  pour  ainfi  dire,  Tef* 
prit  &  les  principes  ,cen'^fl  qu'autant 
^ue  ces  aigremons  ont  un  rapport 
mSèz  marqué  avec  la  matière  que  je 
traite,  c'efl  la  raison  pour  laquelle 
j'efpere  qu'on  voudra  bien  me  par- 
donner la  longueur  de  celle-ci*  Je  ne 
dois  pourtant  pa^  la  finir  fans  dire  un 
mot  de  l'uiâge  le  plus  commun  du 
thermomètre  î  &  de  la  manière  de         ^ 
robferver. 

Ces!  ordinairement  pour  connol- 
tre  les  diiférens  degrés  de  chaud  &  de 
froid  qui  régnent  dans  Tair ,  qu'on 
employé  cet  inftrument,  &  qu'on 
efl:  Qurieux  d'examiner  fa  marche  : 
pour  le  faire  d'une  manière  convenao* 
Die ,  il  faut  avoir  quelques  attentions  ^ 
fans  lefquelles  on  tomberoit  dans  Tinr 
cxaftitude.  Il  faut  i^,  placer  le  ther-? 
jnomètre  à  l'air  libre ,  c'eftTà-dire ,  en 
dehors  des  appartemens;  Se  s'il  elî 
appuyé  contre  un  mur ,  on  doit  pren^ 
dre  garde  que  ce  mur  ne  contienAQ 
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j"     dans   fon    épai0eur    quelque    tuyau 

XIV;  ,  dç  cheminée ,  ou  qu'il  ae  foît  adpffé 
l  p  ç  0  «;  à  quelque  four  où  Ton  faflè  du  feu  en 
certains  tems.  Ceux  que  Pon  place 
daas  des  chambres  ne  peuvent  indi- 
quier  que  -la  température  du  lieu  où 
Ils  font ,  cela  n*eft  pas  inutile    dans 
bien  des  occâfions  {a):  mais  on  n'en 
doit  rien  conclure  pour  le  tems  qu'il 
fait  au  dehors.  -î^"*,  L'expofitîon  doit 
être  au  nord  ou  à  peu  près,  dans  quel* 
que  pbce  qui  ne  reçoive  jamais  ni  les 
rayons  dîrefts  ,  ni  même  les  rayons    , 
réfléchis  du  foleil;&  à  cet  égard,  il  eft 
bon  que  Ton  fçache  que  la  proidniité     \ 
d'un  grand  arbre ,  d'un  édifice ,  fût-il    x 
paflablemcnt  éloigné,  d'une  montagne 
Voifine ,  dcç,  peut  caufer  des  reflets  de 
lumière  très-efficaces;  le  pavé  mê- 
me renvoyé  au  premier  étage.  Se  aux 
appartemens  du  rez-dc-chàuflee,  une 
"cnaleur  qui  diffîére  notablement  de 
celle  qui  agit  plus  haut.  3*^,  Le  tems 
le  plus  froid 4es  yingt-quâtre  heures, 

(a)  Pour  échaufifer,  par  exemple,  conve- 
nablement la  chambre  d'un  malade,  ou  une 
ftrre;  pour  (çavoîr  la  différence  qu*il  y  a  quant 
au  froid,  /entre  Tair  du  lieu  que  l'on  habite ,  & 
celui  qu'on  doitrelpirer  en  (or tant  >  de  éYitçt 
des  excès  dangereux  >  dcç* 
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qui  compofent  dans  nos  climats  la  .  '•  '-^if 
nuit  &  le  jour ,  étant  pour  Tordinaire  XI V. 
celui  qui  précède  un  peu  le  lever  du  ^  *  S  <>  ^• 
foleil^  &  le  tems  le  plus  chaud  celui 
qui  arrive  deux  ou  trois  heures  après 
le  paflage  de  cet  aftre  pas  le  méridien, 
il  eft  à  propos  qu'un  Obfervateur 
exaâ  vifite  le  thermomètre  deux  foi^ 
itous  les  jours  ;  le  matin  ,  &  Taprès-  - 
midi  dans  les  tems  dont  je  viens  de 
parler ,  indépendamment  des  obfer- 
vations  qu'il  lui  plairoit  de  faire  dans 
les  autres  heures  du  jour  ou  de  la  nuit, 
4%  Quand  on  regardera  liqueur  pour 
içavoir  au  jufte  à  quel  degré  d'éléva- 
tion elle  eft ,  il  eft  néceffaire  de  placer 
Toeil  à  la  même  hauteur  ;  car  s'il  eft 
plus  haut  9  on  jugera  la  liqueur  moins 
élevée  qu'elle  ne  l'eft  en  effet  ;  &  s'il 
eft  plus  bas  5  cette  même  liqueur  pa- 
roîtra  trop  haute.  Voye^  la  Fig.  ij*. 
y^,  Enfin,  on  doit  faire  attention  , 
que  fî  l'on  s'approche  fort  près  & 
lohg-tems ,  fur-tout  avec  un  flambeau 
ou  une  bougie  allumée,  pour  obfer- 
ver  le  degré  de  froid  ou  de  chaud  qui 
eft  défigné  parla  liqueur  du  tube,  il 
peut  arriver  que  celle  de  la  boule  re- 
çoive quelque  chaleur  qui  ne  vient 
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point  de  Tair ,  &  qui  rende  robferva^ 
X I V^  tion  moins  exafte. 
1 1  ç  o  H.  Si  Ton  veut  donc  faire  part  de  fef^ 
remarques  fur  les  diverfes  températu- 
res de  raîr ,  &  leur  mériter  de  la  con-  | 
fiance  de  la  part  des  Connoifleurs,  on 
aura  foin  de  dire  de  quelle  efpéce  de 
thermomètre  on  s^cft  fervi ,  en  quel 
endroit  de  la  terre»  Se  comment  if 
ëtoit  expofé ,  à  quelles  heures ,  Se: 
avec  quelles  attentions  on  Ta  ob- 
fervé. 

On  a  vu  par  ta  première  &  par  lar 
féconde  Expérience,  que  les  corps^ 
folides  les  plus  durs ,  tçs  plus  com- 
pafts ,  fe  dilatent  &  augmentent  ea 
volume  quand  on  les  échauffe  de  plus 
en  plus  jufqu^à  un  certain  point  j  la 
troifiéme  Expérience  a  prouvé  que 
les  liquides  font  foumis  à  la  même  loi  ; 
H  s'agit  maintenant  d'examiner  quels 
effets  peut  produire  furies  uns  &  fur 
les  autres  une  chaleur  continuée  & 
plus  grande  que  celle  d'où  il  ne  ré- 
îulte  qu'uaefimple  dilatation  ou  écar- 
tement  de  parties  :  commençons  par 
ceux  dé  ta  première  clàfle. 

La  plupart  des  mixtes-,  ceux  me-' 
me  qui  ont  aflez  de  confiflance  p ouç 
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être  nommés  folides ,  font  compofés 
de  parties  dont  les  unes  bien  moins  XIV. 
fixes  que  les  autres ,  quittent  la  maffe  ^  ».ç  o  W' 
avec  le  feu  qui  s^en  exhale  ;  &  ces  for-^ 
tes  de  déchets  commencent  fouvent3 
avec  les  premiers  degrés  de  chaleur  :• 
de-là  il  arrive  que  le  corps  chauffé  y 
avant  que  d^être  arrivé  à  fes  derniers^ 
degrés  de  dilatation,  n'eft  déjà  plus 
le  même  qu^il  étoit  au  commence- 
ment ,  il  a  changé  de  nature  par  Té*- 
vaporation  d'une  partie  de  fe$  prin- 
cipes ,  &  il  a  paffé  par  divers  états ,  fi 
ces  mêmes  principes ,  plus  volatils  les^ 
uns  que  les  autres,  n'ont  cédé. que 
fbcceflivement  à  Talion  du  feu.  On 
ne  doit  pas  s'attendre  de  trouver  ici 
le  détail  de  tous  les  changemens  qui 
arrivent  par  cette  voie  aux  différentes 
cfpéces  de  fubflances  fur  lefquelles  on 
fait  agir  le  feu  ;  c'eft  un  objet  qui  ap- 
partient à  la  Chymie,  &  qui  feroit 
étranger  à  préfent;  celui  qui  m'oc- 
cupe eft  de  raire  connoître  l'adion  du 
feu  en  général ,  ce  que  cet  élément 
eft  capable  d'opérer,  &  non  pas  ce 
qu'il  opère,  en  effet  fur  telle  ou  telle 
matière  en  particulier  ;fî  je  fuis  obligé 
de  m'attacher  à  des  exemples ,  parce 
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r  que  j'emprunte  mes  preuves  de  Téx- 

XIV.  périence,  je  dois  choiGr  préférable- 
L 1  ç  o  ».  jnent  les  plus  iimples ,  jg  dois  repré- 
fenter  Tadion  du  feu  fur  des  matières 
dont  les  parties  femblables  entc!elies  y 
fe  prêtent  ou  fe  refufent  ^  toutes  éga- 
lement au  même  effet  ;  or  dans  la  plu- 
part des  corps  qui  fom:  tels  que  jei  les 
fuppofe  ici ,  la  dilatation  pouffée  juf- 
qu'à  fon  dernier  période ,  finit  enfin 
par  un  amoUifTement  de  lamaûe,  par 
une  liquéfaâion  plus  ou  moins  par* 
faite ,  félon  la  nature  du  corps  que 
Ton  chauffe,  ou  le  degré  d'aâivité  du 
feu  que  Ton  fait  agir* 

IV.    EXPERIENCE, 

Je  place  dans  la ,  demî-coqullle 
tf  une  noix  une  de  ces  pièces  de  mon- 
noie  que  nous  nommons ^oZ  neuff  dont 
la  valeur  efttiduellement  de  dix-huit 
deniers ,  ou.  fîx  liards,  &  qui  font  faites 
d'un  alliage  de  cuivre  avec  un  peu 
d'argent  :  deffus  &  deffous  cette  piè- 
ce >  que  je  ployé  un  peu  en  forme  de 
gaufre  ,  je  mets  autant  qu'il  en  peut 
tenir  dans  cette  efpéce  de  creufet  i  ua 


-    Expérimentale.     41'/ 
tnèlange  fait  de  trois  parties  de  nicrei  « 

ou  falpctre  fin ,  bien  pulvérifc  &  fé-    XIV. 
ché  fur  une  pêlc  de  fer  que  je  fais  L  ê  s  0  n» 
chauffer  ,  auxquelles  je  joins  une  par- 
tie de  fleur  de  foufre ,  &  autant  de     " 
fcieure  ou  rapure  de  quelque  bois  ten- 
dre tamifée(^).  Je  place  la  coquille 
ainfî  chargée  fur  du  fablon,  ou  fur 
quelque  fupport  qui  s^accommode  à 
fa  convexité ,  afin  qu'elle  ne  fe  ren- 
verfe  point.  Se  avec  une  allumette 
je  mets  le  feu  à  let,  poudre  qu^elle  coiv; 
ûcnuFoyei  la  Fig.  16. 

E  F  F  £  T  ^^ 

On  voit  la  poudre  s'enflammer  & 
fufer  pendant  quelques  inftants ,  après 
quoi  1  on  apperçoit  au  fond  de  ta  co- 
quille le  métal  fondu  &  très-ardent , 
qui  fe  ramaflc  en  forme  de  bouton ,  Se 
qui  fe  durcit  promptement  dès  que  la 
matière  qui  brûloit  autour ,  eft  con- 
fumée. 

Explications. 

Le  feu  dont  on  fe  fertdans  cette  ex- 
périence eft  d'autant  plus  puilTant, 

{a)  Na,  Que  toutes  ces  dofes  (ont  pdifes 
^u  poids» 
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■  '1  qu'il  fait  agir  avec  lui  fur  le  métal ,  le 

X  t  V#    foufre  &  le  nitrc' qu'il  a  mis  en  fiifion  p 
£  B  9.  o  H.  ces  matières  qui  contiennent  un  acide' 
qui  fuffiroit  feurpôût  diflbudre  le  cui- 
vre Se  Targent  y  dont  le  Jhl  neuf  etf 
compofé  :  on  a  vu  pariinc  expérience 
V  Tani.  !•  dc  la  première  Leçon  *  qu'une  pièce 
I*jr«i5*      de  monnoie  s'ouvre    en  deux  lor(- 
qu'elle  cft  pénétrée  d'une  certaine  fa- 
çon parla  vapeur  de  foufre  ;  &  tout  le 
rtionde  fçait  que  Pefprit  de  nitre  eft  le 
difToIvant  de  prefqdetous  les  métaux;^ 
nous  devons  donc  croire  que  ce  mê- 


qui 

tée  autant  qu'elle  peut  l'être  ;  mais  la» 
itiême  caule  continuant  d'agir;  le' 
métal  fait  phis  que  fc  dilater  ;  fes  par- 
ties trop  écartées  les  unes  dos  autres, 
.  pour  conferver  leur  adhérence  réci- 

f)roque ,  fe  quittent  enfin ,  &  nagent 
ibrement  dans  la  grande  quantité  de 
feu  qui  les  pénétre. 

Il  ne  faut  pas  moins  que  cette  gran- 
de abondance  de  parties  ignées  pour 
tenir  en  fuGon  du  cuivre  &  de  l'ar* 
fent  ;  dès  que  le  mélange  confumc 
)ut  donne  lieu'  de  s'évaporer  &  de 
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fbrtir  de  la  mafFe  qu'elles  tiennent  en 
état  de  liquidité  9  cette  même  mafTe  XIV. 
reprend  bien-tôt  fa  première  confif-  ^^i-^^^ 
tance  en  paflant  r  quoique  plus  lente- 
ment par  tous  les  degrés  de  froid  ou 
de  moindre  chaleur ,  que  le  feu  lui 
aVoit  fait  perdre,- 

Ce  qui  mérite  bien  d'être  remar- 
qué ,  c'eft  que  ce  feu  dont  Taftivité 
Élit  fondre  un  métal  très-dur,  ne  con- 
fume  pas  la  coqmlle  de  noix  qui  fert 
de  creufet.  Elle  demeure  ordmaire- 
ment  prefqu*entiére ,  après  l'opéra-^ 
tion;  elle  n'eft  que  légèrement  en- 
dommagée par  dedans  ^ou  fi  elle  efÊ 
percée ,  c'eft  feulement  à  Tendroit  pu 
a  repofé  le  métal  fondu ,  iî  Ton  n'a 
pas  eu  foin  de  l'éteindre  avec  de  Teau,- 
dans  rinftant  qu'on  s'eftapperçu  qu'il 
avoit  coulé.  Ce  fait  confîdéré  en  lui- 
même  5  paroît  être  d'une  légère  im- 
portance ,  Se  ne  pas  mériter  la  peinc:^ 
qu'on  s'y  arrête;  mais  il  tient  à  d'au- 
tres qui  intérefTent  davantage  &  qui 
dépendent  comme  lùid'unepropriété^ 
du  feu,  digne    d'une   attention  fé-r 
rieufe. 

Le  feu ,  quand  il  agît  en  force  fuf- 
fifante,  produit  (jes  effets  dTautant  pluS' 
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§rands,  que  fon  aâiona  été  plus  rètaf^ 
ée  :  quand  une  fois  cette  aâion  de- 
L  I  ç  o  »•  vient  viâorieufe ,  elle  dilate ,  elle  diC- 
fout ,  elle  diflipe  uneoiafTe  avec  d'au*- 
tant  plus  de  promptitude,  &  d'une  ma;- 
iiiére  d^au(ant  plus  complette^  que  les 
parties  de  cette  mafle  lui  ont  oppofé 
plus  de  réHftancé ,  avant  que  de  cé- 
der :  les  métaux  plus  difficiles  à  fon*^ 
dre  que  la  cire,  la  refîne»  lagraifTe» 
&c.  coulent  aufli  beaucoup  plus  vite  » 
quand  ils  font  atteints  par  le  degré  de 
chaleur  auquel  doit,  céder  la  cohé- 
rence de  leurs  partieSr  Les  huiles  graf^ 
fes  s'enflamment  plus  tard  que  Tefpr iir 
de-vin^  ou  celui  de  térébenthine,  mais 
leur  embrafement  porte  un  degré  de 
chaleur  bien  plus  confidérable:  la  pou- 
dre qui  s'allume  en  plein  air,  ne  fait 
qu'un  effort  bien  médiocre  &  qui  n'a 
nulle  proportion  avec  celui  dont  elle 
eft  capable ,  dans  une  arme  à  feu ,  ou 
dans  un  fourneau  de  mine. 

Je  conçois  donc  que  le  feu  appliqué 
à  la  furface  d'un  corps  fonde,fait  deux 
chofes  en  même  tems;  il  le  pénétre 
d'un  côté  à  l'autre ,  &en  le  pénctranc, 
il  met  en  aâion  les  particules  du  feu 
qui  léildeat  dans  les  petites  mades 
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qui  compofent  ce  corps  ;  fi  ces  peti«-     . 
les  maffes  font  de  nature  à  céder  aîfé-     xi  V. 
ment  aux  pr^emiers  degrés  d'expanfion  L  e  ç  o  n» 
que  reçoit  le  feu  qu'elles  renferment, 
celles  de  la  furface  fe  diffolvant ,  ou 
«'évaporant  avant  que  les  autres^  qui 
font  plus  reculées,  ayent ^té fuffifam- 
ment  échauffées  j  de  couche  en  cou^ 
che  la  m^e  fe  fond ,  comme  on  voit 
que  cela  arrive  à  de  la  cire^  ou  à  du 
beurre  ;  ou  bien ,  elles  fe  diffipent  en 
fumée  &  en  flamme ,  comme  on  peut 
le  remarquerai orfqtf  on  voit  brûler  unç 
bûche. 

Mais  fi  les  parties  de  la  furface  ont 
un  degré  de  fixité  9  qui  donne  le  tems 
au  feu  qui  les  attaque ,  de  porter  fon 
cfiFort  jufques  fur  les  autres  6c  d'anî* 
mer  fuffifamment  les  petites  portions 
de  feu  qu'elles  renferment  ;  je  com- 
prends que  Texpanfion  de  ce  feu  in-* 
terne ,  qui  doit  défunir  les  parties  pro- 
pres de  la  mafle  9  doit  avov  Ueu  pref-« 
oue  en  même  tem€  par-tout ,  &  qiie  la 
difiblution  devient  générale  en  très- 
peu  de  tems ,  comme  on  voie  que  cela 
fe  pafie  à  Tégard  des  métaux* 

Si  l'on  veut  revenir  maintenant  à  la 
coq^illp  de  noix^  qui  a  donné  lieu  à 


4^2  Lbçoks  ds  Fhtsiqxts 
p  cette  remarque,  on  verra  pourquoi  elle 


i. 


XIV.  s'eft  confervée  prefque  toute  entière  , 
c  (;  o  H.  tandis  que  le  métal  qu^elle  contenoit  ^ 
.  fi'eft  embrafé jufqu'àfefondr^;  PaAioa 
du  feu ,  qui  n^a  eu  qu^une  petite  du^ 
cée ,  en  a  pourtant  eu  aflez ,  pour  pé- 
nétrer de  ébranler  jufques  dans  fes 
moindres  parties  une  pièce  très-mij»- 
^ce»  qu'elle  attaouoic  en  même  tems 
4e  toutes  parts.  Mais  à  Fégard  du  pe- 
jtit  creufet  de  bois,  elle  n'a  eu  le  tems 
que  d'agir  fur  fa  fuperficie  intérieure , 

Qu'elle  a  brûlée ,  ou  fî  elle  a  pénétré 
ans  fon  épaifleur ,  une  trop  grande 
potoRté  lui  a  laiifé  le  paiïage  fi  libre , 
qu'elle  s'eft  dîflîpée ,  fans  animer  les 
|)arties  de  fon  efpéce  qui  pouvoient  y 
être,  au  point  de  caufer  l'embrafemeni; 
totaL 

ApPLICATIONSm 

Les  Arts  ont  bien  profité  de  cetta 
ââion  du  feu ,  qui  fait  pafler  dîverfes 
matières  de  l'état  de  folidité  à  celui  de 
liquidité.  Il  n'efl:  prefque  pas  de  mé- 
tier, qui  ne  s'en  aide ,  ou  qui  n'en  faflè 
,  fon  principale  objet  :  le  Mcnuifier  ,1e 
Sculpteur,  le  Luthier,  PEbénifte,& 
iant  d'autres  i  foat  unufage  continuel 


4e  la  colle  forte,  qui  n'eft  autre  chofe 
iflue  de  la  corne  préparée  pour  fe  fon-  X  i  V. 
.çre  aifcment  dans  Teau  chaude^  &  fé  ^  *  ^  ^  ^* 
.durcir  enfuite  :  tajnt  qu'elle  eft  liquide, 
elle  s'étend  fur  le  bois ,  elle  fe  moulé 
..dans  fes  pores  ,  &  en  s'y  durciflant,, 
;elie  devient  un  lien  commun  entre 
Jeux  furfaces  appliquées  Tune  contre 
l'autre.  Il  en  ,^ft  prefque  dt  même  des 
/budures  employées  par  le  Ferblan* 
,tier ,  le  Plombier  y  Iç  Chaudronnier  ^ 
rOrfévre,  &c.  Ce  font  des  alliages 
^uî  coulent  à  un  degré  de  feu  au-defr 
ibus  dé  celui  qu'il  faudrait  pouir  fon- 
dre les  pièces  de  métal ,  qu'on  veuç 
joindre,  &  qui,  lorfqu'ils  fe  refroidit- 
ïent  prennent  une  dureté  &  une  con«- 
jiuance  égale  ou  à  peu  près ,  à  celle  . 
d|5  ces  mêmes  pièces.  Ceux  quifabrî- 
<juent  la  chandelle,  la  bougie,la  cire  à 
.cacheter ,  &c,  ne  font  prefque  occu- 
|)és  qu'à  fondre  &  à  refondre  ces  matiez 
j<^  pour  les  façonner  ;  enfin  c'efl  par , 
:1a  funon  des  matières  les  plus  dure$ 
.qu'on  eft  parvenu  à  faire  le  verre,  ma-- 
dére  peut-être  plus  eftimablequel'oif, 
fi  l'on  veut  l'apprécier  par  les  commq*- 
dites  qu'elle  nous  procure ,  &  par  les 
^effets  merveilleux  dont  cllf  en>bell^| 
Je  monde. 


4^4  Leçons  db  Physjque 

Mais  de  tout  ce  qui  peut  fe  fondre  s 

XIV.  &  fe  durcir  enfuite ,  je  ne  vois  rien  de 
Leçon»  comparable  aux  métaux ,  par  rapport 
à  la  multiplicité  &  à  Pimportance  des 
ufages  qu'on  en  fait  ;  depuis  qu'ils  font 
tirés  du  fein  de  la  terre,  jufqu'au  mo- 
ment où  ils  y  rentrent  par  la  dîfper- 
fion  de  leurs  parties ,  prefque  toutes 
les  formes  qu'on  leur  fait  prendre ,  ils 
les  doivent  au  feu  qui  les  liquéfie  dans 
le  creufet ,  pour  être  coulés  dans  des 
moules,  ou  qui  les  amollit  à  la  forge, 
pour  les  rendre  flexibles  fous  le  mar- 
teau. 

Le  fer  fondu  prefque  en  fortaat  de 
la  minière ,  devient  marmites ,  chau* 
diéres ,  canons,  tuyaux  d'Aqueducs  , 
plaques  de  cheminées ,  vafes  de  jar- 
dins ,  &c.  &  que  ne  de\(iendroit-il  pas, 
IG  celui  qui  en  fait  commerce,  fçavoic 

*  Vart  de  P^^^^^^  ^®  ^^^^  ^^  9^^  M»   ^^  Reau- 

'ton^ertîr^  le  mur  a  expérimenté  &  écrit  *  fur  la  ma-r 
firm  acier,  j^î^re  de  irriter cc  métal ,  &  de  le  met- 
tre en  oeuvre  f  Le  fer  doux  &  celui 
*que  Pon  a  converti  en  acier ,  ne  dc- 
■viennent  plus  affez  liquides,  pour  être 
coulés ,  mais  ils  font  encore  fufcepti- 
bles  d'une  dcmi-fufion,  c'eft-à-dire, 
gu'ils  s'amoUiflent  ;  &  entre  les  mains 


^ 
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da  Serrurier ,  du  Taillandier ,  du  Cou-  .     n 

telier ,  du  Fourbiffeur ,  de  F Arquebu-  x  I V. 
fier,  du  Maréchal,  &c.  ils  reçoivent Li  ç  on, 
une  infinité  de  façons,  par lefquelles 
ils  rendent  nos  bâtimens  &  nos  voi- 
tures folides ,  sûres ,  agréables  &  com- 
modes; ils  nous  procurent  des  armes- 
pour  notre  défenfe ,  &  pour  nos  plai- 
fixs;  &  ils  fournirent  cies  inftrumenS' 
&  des  outils  pour  tous  les  Arts. 

UOrfévre  ,  le  Bijoutier ,  ie  Fabri-    ' 
|uant  d'Etoffes ,  miniflres  du  luxe  ôc 
le  la  mode,reraettentfouvent  le  même- 
or  &  le  ipême  argent  au  creufet,  pour 
changer  les  contours  de  la  vaifTelle , 
pour  donner  de  nouvelles  formes  aux 
boîtes  ,  aux  étuis ,  &g,  &  pour  enché- 
rir fur  les  deffeinS'  &  les  ornemens  de 
l'année  précédente  :  fans  cette  facilité 
de  fondre  Se  de  refondre*,  le  goût  de 
la  nouveauté  au<]uei  on  s'abandonne  fî 
volontiers  ,  auroit  bien,  moins  de  ref- 
fource,  &  rinduflrie  n'auroit  pas  au- 
tant de  moyens  -de  s'exercer  &  de  fe^ 
perfeftionner;* 

Que  ne  fait-on  pas  avec  Te  cuivre^     ^ 
fondu  ,^  fur-tout  avec  celui  qu'on  a 
rendu  jaune,  en  le  mêlant  avec  la  Ca- 
lamine: efl-il  préfentement  unn;eu-^ 


é^26  Leçons  de  Phtsiquë 
ble  qui  n'en  foit  décoré  ?  la  dorure  qu'il 
X I  V«  reçoit  aifément ,  &  quUl  fait  fi  bien  va« 
|i  B  ç  Q  N«  loir,  n'a  pas  peu  contribué  au  grand 
ufage  qu'on  en  fait  aujourd'hui  :  mais 
ce  qui  a  fait  de  tout  tems  le  grand  mé- 
rite de  la  fufibilité  du  cuivre  >  c'eft 
qu'on  ait  pu  &  qu'on  ait  dû  choifir  ce 
métal ,  préférablement  à  tous  les  au- 
tres ,  pour  former  ces  monumens  qui 
tranfmettent  à  la  poflérité  les  éyéne* 
mens  mémorables,  les  portraits  des 
hommes  illuftres ,  &  les  produdtîoils 
des  grands  Maîtres.  Les  Princes  Se  les 
curieux  pofledent  encore  aujourd'hni 
grand  nombre  de  bas  reliefs ,  &  de  fi- 
gures d'airain ,  qui  inftruHent  les  Sça- 
yans^  qui  forment  le  goût  de  nos 
Artiftes;queferoient  devenus  tous  ces, 
précieux  reftes  de  TAntiquité,  fi  le 
métat  dont  iîs  font  faits ,  eut  été  aufll 
cher  que  l'or  ou  l'argent ,  auffi  fujet  à 
la  rouille  que  le  fer ,  auflj  tendre  que 
le  plomb  &  rétain  ?  L'injure  des  tems  > 
ou  la  cupidité  des  hommes  ne  leur 
euflTent  jamais  permis  de  pafler  jufqu'à 
nous. 

L'étaîn  d'abord  moufé ,  &  enfuite 
plané  à  coups  de  marteau ,  fait  une 
.laiflclle  beaucoup  moins  précieufe 
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que  celle  d'argent ,  &  qui  n'a  point  la  - 

fragilité  de  la  fayance  ou  de  la  terre  X I V. 
cuite;  par  ces  deuxraifons  elle  con-  t  e  ç  o  n^ 
vient ,  on  ne  peut  pas  mieux  ,  dans 
les  cuiGnes  des  grandes  Maifons ,  dani 
ÎQS  Hôpitaux,  dans  les  Communàu-i 
tés  Religieufes ,  &  généralement  par- 
tout où  il  y  a  grand  nombre  de  gens  à 
nourrir ,  &  peu  de  magnificence  à  ob* 
ferver  dans  le  fervice. 

L'étain  fondu  s'attache  au  fer,, 
moyennant  quelque  préparation  ;  c'efï' 
par  cette  union  que  l'on  fabrique  ces 
feuilles  minces  qu'on  nomme  Ferblanc^ 
dont  on  fait  tant  de  jolis  ouvrages  ^ 
&  à  fi  bon  marché;  le  fer  enduit  d'é- 
tain-ne  fe  rouille  pas,  voilà  pourquoi 
TEpronnier  s'en^  fert  pour  blanchir 
les  mords  des  brides  ;  ôc  dans  plu-*» 
fieurs  endroits  on  eff  dans  Tufage  d'é- 
tamer  aufli  toutes  les  ferrures  qui 
fervent  aux  portes  &.  aax  fenêtres,  des^ 
appartemens./ 

S?hs  un  pareir  enduit  d'étainfondu^ 
que  Fon  met  au-dedans  des  màrmi- 
tes ,  cafferoles  y  5c  autres  uffenfile^ 
decuifîne,  qui  font  faîtes  de  cuivre 
rouge ,  on  rifqueroit  perpétuellement 
#etrc  empoilbnné  par  le  vert-de-grk^ 

-     N%ij 


4^8  Leçons  i>k  Physiqlùe' 
=5  qui  eftla  rouille  de  ce  métal;  malgré 
XIV.  l'ufage  où  Ton  eft  d'étamcr  la  bat- 
L  B  ç  o  N,  ^ç^jg  jç  cuifine ,  il  arrive  encore  bien 
des  accidents  par  la  négligence  des  do- 
meftiques  qui  ne  connoiHent  point  af- 
fez  le  danger  d'un  étamage  ufé  ou 
mal  fait,  &  qui  provoquent  le  vert- de- 
gris,  enlaiiTantfcjourner  dans  ces  vaif. 
featix ,  des  matières  falées  de  des  jus 
aigres. 

Pour  combien  d'ufages  ne  faît-on 
pas  fondre  le  plomb  f  Coulé  en  Ta-- 
blés  y  il  devient  propre  à  couvrir  les 
faîtes  de  bâtimens,  à  former  des  gou* 
tiéres,^  à  revêtir  intérieurement  des 
h^Qins  9  ou  tout  ce  qui  doit  rece- 
voir ,  garder ,  ou  conduire  les  eaux- 
Employé  chaud ,  &  lorfqu'il  eft  liqui- 
de, iliert  à  fceller  dans  la  pierre  des 
Eiçces  de  fer  ^  qui  doivent  fervic  de 
ens,  ou  tout  autre  ouvrage  de  ferru- 
rerie ,  qui  a  befoin  d'être  fixé  folidc- 
mcnt.  Fondu  &  moulé  en  globules  ,  il 
eft  plus  propre  qu'aucune  autre  ma- 
tière, à  conferver  la  vîtefle  qu'il  reçoit 
de  la  poudre  qui  s'enflamme  dans  une 
arme  à  feu;  avec  cet  avantage  qu'il 
tient  de  fon  poids,  il  a  encore  celui 
ckî  n'être  pas,  bien  cber ,  ce  qui  met 


/ 
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le  plaifir  &  le  profit  de  la  chafle  à  la         ■  '    r 
portée  d'un  plus  grand  nombre  de  per-    X I V. 
fonnes.  L  i  ç  o  i«. 

,  Comme  il  faut  plus  de  chareur  pour 
faire  couler  la  cire ,  que  pour  fondre 
du  beurre  ou  du  fuif;  aufli  chaque  mé^ 
tal  ne  devient-illiquidc  que  par  le  dci- 
gré  de  feu  qui  lui  convient  ;  le  fer  eft 
le  plus  difl5cîle  à  faire  couler;  le  cui- 
vre fe  fond  avec  moins  de  feu,  mais 
il  lui  en  faut  davantage  qu'à  Tardent  & 
à  Tor  :  le  plomb  cède  à  une  chaleur 
bien  plus  foible,  &  Tétain  encore  plus 
^ifément  fiifible  ,  ne  foutient  pas  celle 
qu'on  peut  faire  prendre  à  des  matiè- 
res graflcs ,  c'eft  pourquoi  les  vaifleaux 
faits  ou  enduits  de  ce  métal  fe  gâtent, 
ou  périffent  bien-tôt  entre  les  mains 
d'une  cuifiniere ,  qui  s'en  fert ,.  pour 
faire  rouiBr  du  beurre^  du  lard,  de  là 
graiffe,  &c. 

Le  feu  met  en  fufion  les  alliages 
plutôt  que  l«s  métaux,  fimples ,  dqnt; 
ils  font  compofés;  le  fol  neuf  de  no- 
tre expérience ,  par  exemple ,  fe  fon- 
drait dans  un  degré  de  feu ,  qui  ne  fe- 
lok  pas  couler  féparément  l'argentnE 
le  cuivre  ,  dont  il  eft  fait^Celane  doit 
pourtant  pas  fe  prendre  pour  une  ^6^ 


4.2 ô  L  r çô^N  s  D  E  P'h  y  îTq  u  fir 
gle générale:  carie  métal  blanc,  dont 
XlV.    on  fait  les  miroirs  de  Télefcope,  & 
6  »  ç  o  «•  tous  ceux  (^uifervent  aux  expériences 
de  Catoptnquc ,  ce  métal ,  dis-je ,  cjur 
eft  compofé  de  cuivre  rouge,  d'étam, 
&  dVfenic,  ou  d'antimoine,  ne  fe  fond 
pas  auffi  aifément  que  Té  tain  pur.  It 
en   eft  de  même  du  métal  de  tim-  • 
bres  ;  celui  des  canons  &  des  cloches 
réfifte  à  un  degré  de  feu  ^  qui  n'eft  pas 
fort  éloigné  de  celui  qull  faut  pour 
fondre  le  cuivre,  &  qui  l'emporte  de- 
beaucoup  fur  la  chaleut ,  qni  fait  cou- 
ler rétain  ;  ces  différences  dépendent 
apparemment   des  proportions    que^ 
Ton  met  entre  les  métaux,  qui  corn- 
pofent  Talliage  ;  le  degré  de  fufîbilité 
tient  davantage  de  celui  qu'on  y  fait 
entrer  en  plus  grande  quantité. 

En  expliquant  les  effets  de  la  der* 
niére  expérience  ,  j'ai  obfervé  que  la*^^ 
pièce  de  monnoie  devoît  fa  prompte 
fufion  à  l'embrafement  dunitre&au 
foufre  dans  iefquels  elle  fe  trouve' 
plongée;  ce  fait  bien  entendu  peut 
fervir  à  rendre  raifon  d'une  pratique  ^ 
qui  eft  fort  commune  dans  tous  les 
Arts ,  où  l'on  fait  ufage  des  foudurcs' 
Joctes  :  comme  il  eft  effentid  que  les 
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pièces ,  qu'on  veut  fouder ,  ne  foient 
pas  fondues  par  le  degré  du  feu  qu'el-  .XIV. 
les  ont  à  fouflFrîr ,  les  ouvriers  em-  L  e  ç  o  ît« 
ployént  deux  fortes  de  moyens  pour 
prévenir  cet  accident;  1^,  ils  compo- 
fent  leurs  foudures  avec  tels  métau» 
&  alliés  dans  telles  proportions  qu'el- 
les puiflent  coulera  un  degré  de  cha- 
leur moindre  que  cettir  qu'il  faudroit^. 
pour  fondre  lès  métaux  Amples  qu'ils^ 
ont  à  fouder;  2®,  ils  mêlent  les  pail- 
letés, ou  grains  defoudurc  avec  quel- 
que matière  faline ,  qui  en  prépare ,  Se 
en  accélère  la  fufion,  en  fe  fbndanr 
elle-même  ;c'èft  ordinairement  du  bo*- 
rax  pulvérifé ,  qu'on  employé  à  cet  ef- 
fet; &  moyennant  ces  deux  précau- 
tions ,  les  deux  furfaces  qui  doivent 
s'attacher ,  ne  font  que  s'échanfFer ,  & 
fe  dilater  autant  qu'il  faut ,  pour  être 
enduites ,  &  légèrement  pénétrées  par 
Talliage  fondu ,  qui  fe  trouve  &  qui*^ 
coule  entr'elfes. 

V.    EXPERIENCE. 

P  X  £  p  yi  li  jt  r  I  o  j^, 

U  N  fupport  fait  en  forme.de  po*^ 
îence ,  comme  le  repréfente  ïa^Fig.tji. 


4^2   LkÇOIJS  de  P^HYSiaUff 

«-  tient ,  fufpendu  par  deux  ficelles  ,•  tKr 

XIV.    vafe  cylindrique  de  verre  très-mince 

tijoM.  dans  lequel  on   a  mis  une  chopinc 
d'eau  bien  claire.  On  yplonge  un  pe- 
tit matras  de  verre  aum  bieu  mince, 
&afin  qu'il  ne  touche  pas  le  fond  y  on 
enfile  un^peu  à  force  fur  le  col  une 
rondelle  cle  liège ,  qu'on  fait  enfuite 
repofer  fur  les  bords  du  vafe  cylindri- 
que ,  de  forte  que  la  boule  de  ce  ma- 
rras plonge,  eft  environnée  de  toutes 
parts  d'un  pouce  d'eau  à  peu  près. 

A  la  diflancc  d'un  pied  au  -deflbus 
du  vafe  fufpendu ,  on  établît  un  ré- 
chaud plein  de  charbons  bien  allumés, 
&  qui  ne  fafTent  aucune  flamme;  &  la 
tige  du  fupport ,  qui  eft  de  deux  pié^- 
ces ,  dont  l'une  entre  dans  l'autre  au-- 
fant  qu'on  leveut ,  donne  la  facilité  de 
faire  defcendre  le  vafe  vers  le  feu ,  & 
de  l'en  approcher  de  plus  en  plus^.à 
xnefure  qu'il  s'échauffe. 

Tout  étant  ainfi  difpofé,  voici  ce 
qu'on  obferve ,  en  fe  plaçant  de  ma- 
iiiére  que  Te  vafé  fufpendu  ft  trouve* 
entre  la  lumière  &  Poeil. 

E  F    F   s   T  ^^^ 

jL^^Lorfque  l'eau  a  reçu  3/  ou  40 

deg^rcsî 
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degrés  de  chaleur,lafurface  intérieure 
du  vafe cylindrique,  fur-tout  celle  du     XIV. 
fond ,  &  la  furface  extérieure  du  ma-  L$ ç  o  hj- 
tras  fe  couvrent  d'un  grand  nombre 
âë  petites  bulles  qui  parôiflent  être  de 
rair;ces  bulles  grofTiflcnt  à  mefure  que 
Tèau  s'échauflfe  davantage ,  &  quand 
elles  ont  acquis  uii  certain  volume, 
elleis  fe  détachent,  &  elles  montent  à 
la  fuperfîciè  de  Teau. 

a^  A  60  ou  70  degrés  de  chaleur  i 
on  voit  s'élever  du  fond  du  vafe  cy- 
lindriaue^  une  petite  vapeur  extrême^ 
ment  fine ,  &  qu'on  n'apperçoit  qu'a* 
vec  beaucoup  d'attention ,  8c  en  pre« 
nant  la  lumière  un  peu  obliquement  : 
cette  vapeur  reflemble  tout-à*fait  à 
celle  qu'on  remarque  autour  des  poë«* 
les  ;  &  lorfqu'elle  a  quitté  lé  fond  du 
vafe ,  d'où  elle  s'élève ,  ron  la  voit  fe 
divifer ,  s'étendre  ,i&  fe  répandre  danf 
toute  la  maffe  de  reauL,;>qur  perdii| 

{)remiére  limpidité  &  devient  u^  peu 
ouche.  '  '     '^  • 

30.  Quand  la  chaleur  de  Peau  eft  de 
80  degrés  ou  à  peu  près ,  toute  la 
mafle  eft  remplie  deimlles  impercèp* 
tibles,  qui  en  trdubleiît  là^anfpa*^ 
sence ,  &  qui  s'élèvent  rapidement  en 
Tonic  IV.  O  Q 


} 
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lignç  droite  7  depuis  le  fond  dii  vafe 
X I V.     jqfqu'à  la  fuperûcic  dç  la  liqueur  qu'U 
ï' «  ^  P  N*  contient.  . 

4^.  ï^efeu  n'étant  plus  qu'à  on  pouce 
4e  dîftance  »  le  fond  du  yafe  femblo 
t'çntr'duvrir  par  plufieurs  petits  tFou$ 
Au^on  n0  voit  cependant  pas,  mais  d'où 
î;on  croit  voir  fortir  une  matière  tran& 
l^arente  5  qui  &  divife  en  pluûeurs  jets, 
qui  s'élance  comme  la  flamme  avec 
y  ne  èxtceme  rapidité,  alors  Peau  fe 
ibpléve  dé  t dûtes  pkts ,  âc  il  s'y  forme 
de  grofTes  bulles  tranfparemes ,  qui 
vont  criever  à  la  fur^ce. 

j^  Rieû  de  tout  cela  neparoît  dani 
f  eau  dûihàtxas,  elle  ne  parvient  •  que 
fort  ttotement  à  un  degré  de  chaUur  ^ 
qui  eft  toujours  un  peumoindre  que 
çeluî  de  Feau  bouillante  ;  &  elle  ne 
bout  jamdàs ,  quoique  celle  qui  Tenr 
toute  continue  de  bouiliif  pepdan| 
plus  d^une|ieure» 

'      Vi.    EXPÉRIENCE. 

-  Js  choiGs  UiDverre.de  dierqiDmé« 
tre^'doiit  la  boufe-ait  environ.un  pouce 

^g  ^iamé^re  dp  ie  tpy^u'  Mii  pied  4# 


\ 
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longciear;  je  remplie  les  deux  tiers  de  î 

ia  boale  avec  du  mercure ,  &  je  noue     X I V. 
au  boiK  duutube  que  je  laiffe  ouvert ,  L  e  ç  o  »• 
la  moitié  dWevefbe  de  carpe,  comme 
on  le  peut  voir  par  la  Eig.:iS.  je  pioD« 
ge  «nfuit^  la  boulede  cet  inftrument 
dans  un  bâîn  de  faBiè  que  je  chaufFo 

Ewik  peu ,  jufqtf  à  ce  qu*il  (bit  capa- 
e  de  fondre  des  petites  lames  dé 
|)iomb  cRié  f  y  enfonce  de  tcms  en 
téms  ;  alors  je  ta  retire  du  fable ,  &  jo 
ia  transporte  fur  des  charbons  ardens^ 
dbnt  je  la  tiens  éloignée  feulement 
d'un  demi-pouce  ;  quand  elle  a  été 
chfni6Fée  de  ia  forte  pendant  quelques 
ii\Ù:sLnt:rA  que  Ton  continue  de  la  te*- 
nÎT  a(Q;  piêrturf eà  >  on  remarque  ce  qui 

fxati  '     '  -î  '^^f'  :    .        i  :         :    ' 

'^      ''      ■  -j  .         E  P  F  £  T  s.     ^ 

V  ■ii\  A  certains  points  du  fond  de  la 
•boule  de  :vcrrè^  &  précifément  aux 
tmdroîts'qQifont  le  pliis  expofésau 
fea^^oa  voÎDlè  mercure  fe  foule  ver , 
comme  s^il  étoit  pouffé  par  des  jets 
continuels  &  redoublés  d'une  matière 
ttanfparente  fans  couleur  ;  &  tant  que 
-cet  eSA  dore ,  toute  la  maOê  bouil^ 
vienne.  "1.^;  La .  petite  .veflie  qui  efl 

Ooij 


I.i^: 


4.36  Leço'Ks.xfe  P'HrrsriqLUE 
nouée  au  bout  du  tube ,  pàroît  im  peij 
XIV.  gonflée  pendant  tout  letems  que  le 
E  ç  o  w*  mercure  bout  àinfî  ;  30.  rmais  elle  fe 
défenfie^  &  revient  à  peu  près  à  foa 
premier  étati  quand  pùrefirefroîdiv 

IEa'^X  T  fsIC  AT  I  O  N  <S.         '  " 

Le  bouillonnement  des  liqueurs,  ft 
ïur-tout  celui  de  Teau  que  Toq  faifi 
chauffer,  efi'un'  de  ces  phéooméoM 
que  roaeiltelIemenracGoutume.de 
voir  9  qu^il  faut  être  un  peu  PhUoiar 
phe,  pour  ofer  croire  qu^il  mérite  la 
peine  qu'ion  s^y  arrête  ;  le  commun 
des  hommes,  ne  demande  raifonque 
des  faits  qui  lui  paroiâeafi  tictraordÎH 
haires  ;  or  aen  ne  reft  .moins: qae&  ce^ 
lui  dont  il  s^agit  ;  fa  caufe  même  u^eil 
ignorée  (^perfonne,  onTçait  que  c'eft 
le  feu  qui  fait  bouillir;  mais  il  y  a  quel- 
que' difficulté  à  dire  comment  le  rfea 
opère  ce  fpulévement<^JoriqufeQâre  le 
liquide  &  lui  il  y  a  répamear>id'im 
yaifleà»  ,•  dont  la  matière  ef^  aon^Ur 
nément  plus  denfe,  qiiecelte.quriLcoiv 
tient:  eil-celefèu  que f ^perçois  en 
^lol>ules  au  milieu  de  la  liqueur  ^lOttit- 
•^nte.,  &  qui  m. interrompt  lé  conjtî- 

.tuaité;  ou  bieac&?ce  un  autre  flittdê^ 
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qlii  fe  dévelôpedu  fein  même  de  cette 

liqueur,  ou  que  Tadion  du  feu  fait    XIV* 

pafTef  du  dçhdrs  aq-dedans^par  lespo-  L  e  9  o  »é 

lî^/dilat^  dfà  vai(fe»u?  Voilà  dçs.quef- 

tiens  qui  fe  préfeoieiït  saffez  naturel* 

}ei9^nt,  ^:fut  lefquellés  je  vais  dire 

ma  p^ée ,  en  prenant  pour  guide  ce 

qui  paroit  être  in'diqué.  par  les  deux 

expérieaces  précédentes^ 

.    Un  jcorps  (çmbrafé  lance  des  rayons 

de  feu ,  de  toqteç    parts  ;  il  devient 

comme  le, centre  d'une  fphére  d'aâi- 

vite ,  qui  a  plus  ou  moins  d'intenfité 

&  d'étendue,   félon  la  nature  &  la 

quantité  de  la  rpatiére  qui  brûle.  ÂinQ 

le  fond  du^v^afe  çyUndi;iquQ  de  la  cin- 

ouiéme  Expérience,, fufp0ndu  au^def» 

uis  id^  charbon^  a!c4çps>  eilexpoféà 

des  rayons  de  feu ,  qui  le  pénétrent 

lui  &  la  mafle  d^eau  dont  il  eft  chargé  ; 

de-là  naît  un  degré  de^  chaleur  tres- 

fenûble  d^ns  Tun  &  dan&  Tautre.    . . 

Cette  preniiére  aâion  du  fçu  dilate 
^  fait  p2)ro|tre  fous  un  volume  fenfi- 
ble  toutes  les  petites  lames  d'air  qui  -- 

étoient  reilées  adhérentes  aux  furÊi- 
ces  tanc  du  vafe  que  du  n^atras  j  &, 
.4c  lorfqu'ens'aggrs^ndifl^nt deplps  en 
<jen  plus  {)ar  Taugiiiç/icafiôn  de  la  cha-! 

O  o  iij 
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leur ,  ces  bulks  ont  di€qm$>  une  tèg^ 

XIV.    reté  fefpcâive,  qto  f)€Ut  Pcaiipoftcr 

**  *  ç.o  ».  fur  la  force  qôî  les  retient  con^e  1er 

verre,  elles  s'en  déta^heni  Argagâ^iB^ 

la  foperficie  de  f eôtir  •     : 

Lc$  pores  da  verre  i^'ëenat  d«  P€2^ 
dilatés  par  60  cm  fo  de^wés  de  cha-* 
leur,  reçoivent  et  tran»netteiit  de» 
rayons  de  feu  d'un  pics  gfos  vofomej 
&  c'eft  appàrei^iD^^c  ce  qùifdr^ë  cet^ 
te  efpécé  de  vapeur,  qu'ion  voit  s-éle-» 
ver  du  fof^  ineême  dtn  vàiffémi^  Se  oui 
s'apperçdh  peut-être  moins  par  elle- 
même,  ou  par  fon  ombre,  que  par  quel- 
que modincatio^i  ^u'eflef  caufe  à  k  bf- 
miéredans  dh  milleiT)  <l^f  elfe  s^Hâ^èr 
rhomogénéité ,  &  par  conféqâérw  fci 
tranfparehce  :  t'éft  à  peu  prè^  ainfi 
que  Pcfprit-de-vin  te  plus  pur  ,qiiând 
on  le  mêle  avec  de  Teau  bieri  claire^ 
s'y  fait  voir  pendant  àfiefqtïés  ihftscta, 
comme  une  vapeur  divlfé^patréiêt^  , 
&  la  rend  Un  peu  louche.         •  ^  ;  * 

Lorfqtfunê  chaleur  plus  foWe*^  èw 
continuée  plus  long-tems' ,  a  dilaté 
le  verre  de  reau  encore  davantage  êc 
d'une  màttîëre  plas  cdmjplèt^,  ileft 
naturel  dé-  penfet  que  fe  féùl^fe  icri»- 
Irlant^  pour  ainfi  dire^  ^  pfu^^âEod^ 


^udiitité ,  &  en  pks  ^o&$  psLctits  à 
trav€rsle  fonAdii  vafej  dont  les  pô*  XIV. 
ires  font  cofxBdénhlàmtixt  ag^xandis,  L  e  ç  o  »# 
Jfc  tcouVe  cnJtat  d('éfiiaxtctl*£au,  &  de 
lemplir  utiefpàce&nGbk  rcetâfpàce 
lempli  pat  iin^  'matiéi^e  tfè&-J8iilde^ 
qui  n'i  point  de  couieui:^  &  qui  efl: 
beaucoup  plus  légère  que  Peau  -,  doit 
avoir  toutes  les  apparences  d'une  bul'>* 
ie  d'air,  &  i^tefenrer  iès  diâpnése& 
.fet$  qu'elle  ;  c'etl*à-dil*e  ,  que  s'il  par* 
du  fond .  du  vafe  un  grand  noiîibre  dé 

f^âfeilles  bulles,  extrêmeoiènt  petites^ 
eur  légèreté  refpeâive, aidée  par  l'inv» 
pulfioii  des  rayons  de  feu ,  dont  ellcë 
font  partie  >  les  élévfe  rapidement  à 
travers  la  mafle  de  l'eau  ^  qtfelles  ren- 
dent trouble  ôc  dont  elles  augnàèn**» 
tent  lin  peu  le  volume, 

La  tfanfpaf  ence  dimintiej  parce  qUe 
ces  petites  bulles  d'une  matière  extrê- 
mement rare  compofenc  avec  Teanuii 
milieu  ,  dont  la  denfité  tl^eft  p\m  ttnU 
fofme  à  beaucoup  près  ;  &  nous  fê- 
tons voir  ailleurs  qu^en  pareil  cas  la 
lumière  ne  fé  tranfmec  point  auffi  fa- 
cilement 5  ni  d'une  manière  auffi  com- 
plette,que  îorfqu'ellea  à  pénétrer  de* 
corps  diaphanes  dont:  |es  parties  font 
jiomOgénes.  .  Ooiiij 
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XIV.    cft  une  efpéce  de  foulévement  caufé 

L  s  ç  o  M.  par  ces  bulles  de  matière  étrangère  at 

iez  petites  encore,  pour  fe  faire  jour,  âc 

I  -  pafTer  ailement  dans  la  maiïe ,  mais 

,tropgro(fes  pour  fe  loger  dans  les  po- 
res ,  qui  d'ailleurs  doivent  être  cenfés 
.pleins  d'une  pareille  matière.  Si  ces 
mêmes  bulles  fefuivent  encore  déplus 
près,  qu'elles  forment  des  jets  conti- 
nuels ,  &  qu'elles  entrent  plus  groflès 
par  certains  pores  du  v&xt ,  comme 
x>n  le  voit  réellement ,  dès  que  la  cha- 
leur eft  parvenue  à  un  degré  conve- 
nable ;  on  conçoit  bien  que  les  fou- 
lévemens  de  la  liqueur  doivent  être 
plus  fréquens ,  plus  grands ,  Se  que  la 
tranfparence  ne  peut-être  alors  que 
très-imparfaite;  &  en  effet  voilà Tétat 
d'une  mafle  d'eau  que  l'on  fait  bouillir. 
J'ai  dit  plus  haut ,  que  ces  efpaces 
tranfparens  qui  interrompent  la  mailë 
du  liquide,  &  qui  font  le  bouillonne- 
ment ,  avoient  toute  Papparence  de 
bulles  d*air  ;  j'ajoute  ici  qu'elles  n'en 
ont  pas  la  réalité:  une  liqueur  que 
l'on  tient  au  feu ,  bout  jufqu'à  la  der** 
niére  goutte ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  en'- 
tiérement  évaposrée  ;  eft-  il  probable 


^ù^elle  renferme  aifez  d'aif  pour  four-  , 

nir  à  toutes  ces  ampoules  qtf  on  voit    x  I V. 
naître  &  s'enâer  pendant  tout  le  tems  L  £  ^  o  h. 
de  fon  ébuUition  f 

En  vain  me  diroît-oh  qu'une  très- 

} petite  quantité  d'air  extrêmement  di- 
até  peut  fuffire  à  cet  effet  :  Telfpé- 
rience  nous  apprend  que  ce  fluide 
fous  le  poids  de  T  Atmofphére  ne  fe  di- 
late que  d'un  tiers  de  fon  volume  par 
la  chaleur  de  l'eau  bouillante.S'il  étoit 
poflîble  de  mefufer  toutes  les  bulles 
oui  viennent  fe  diiTiper  à  la  fuperficie 
aune  pinte  d  eau  que  Ton. fait  bouil- 
lir jufqu'à  ficcité ,  &  qu'on  les  addi- 
tionnât pour  en  avoir  le  volume  total; 
auand  bien  même  on  rabattroit  un  tiers 
e  la  fomme,  on  fe  pèrfuadera  fans  pei- 
ne ,  que  le  refle  repréfenteroit  encore 
une  quantité  beaucoup  au-defTus  de 
celle  de  l'air  qu'on  peut  raifonnable- 
ment  attribuer  à  l'eau  (a). 

La  iixiéme  Expérience ,   en  nous 
montrant  que  les  liquides  mêmes  les 

{a)  Par  les  Expériences  été  M«  Halles,  il 
paroit  que  l'aîr  contenu  dans  Teau,  égale  à 
peine  la  cinquante^quatriéme  partie  au  to- 
lume,  Stat,  des  Veget.  ck  6,  p  t^é,  8c  par 
les  miennes ,  il  m^a  paru  qu'on  pouvoît  l'éva- 
luer à  77  ^^*  ^  fAcad,  des  Se.  i743-  f  •  ^ij* 


44^  IéçôSt^  de  Pjïy$14u*    .^ 

■  itfi  phijg  pefans  font  fufceptibles  d'ébulli»^ 

X I  Vé    tioni  i  nous  fait  voir  àuffi  que  ce  qui  les 

L  X  ç  o  M.  met  en  cet  ^tàt  y  n'ëft  point  de  faMT 

qui  fè  dégage  de  leUf  intétiint  :  outtû 

qiie  Pœil  peut  fùiyré  ces  buUes  tranf- 

{ tarent  es  depuis  le  fond  du  vaie  où 
'on  voit  qu'elles  prennent  naiflan- 
ce  i  jurqu^â  là  fuperficie  de  la  11-^ 
^ueùr  où  elles  fe  diflipent  4  il  efi 
•évident  cju'ellës  ne  Ibnit  formées  paf 
iiuGun  iiuidê  caipàble:^  cdoiine  V^^  de 
ieràplit  une  véffie;  pùifi^uè  celle  de 
<:arpe  qui  jbll  liée  au  boiit  du  tube  > 
tie  patoit  point  du  tout  gonflée  après 
l'opération  i  &  qu'elle  ne  Teft  mèmà 
dans  le  téms  qu'do  chàùfi^  Pinfiruf^ 
filent ,  qu'autant  qu'il  convient  qu'elle 
le  foît  paf  la  dilatation  du  peu  d^ak 
contenu  au-deflus  du  mercure  dans  la 
fcoule  &  dans  le  tube. 

M.  Mufchenbrock  à  il  bien  féntî  Ja 
diffîculté,ou  plutôt  rîmpôffihilité  d'e»* 
cliquer  l'ébuUition  des  liqueurs  par  là 
diiatatidn  de  Tairqu'cUes  renferment^ 
[d'il  à  pris  le  pai'tî  d'attribuer  cet  effet 
.  uri  fluide  élajîiquè  y  qui  efi  répandt! 
dans  rAtmofphcrc  tefrerire,&  qui  paf- 
it  de-ïà  dâri^  tout  Us  autres  corps,n1aij 

^uî  n'ert point  de  Tâïr  (  gwffier^)  (jaoi- 


^tiTil  lui  reflemble  ,  dit-il ,  à  bien  dea 
égards,  *  Je  n'ai  garde  decontefte^    XIV. 
rcxiftencé  de  ce  fluide ,  qui  nous  cft  ^  *  Ç  ^  ^^ 
indiqué  par  tant  de  manières. difFcrenf*  pl/^^  ^ 
tes,  &  que f ai  admis  moi-même  fous  p.Vî^» 

le  nom  a'aîrfûbiîlcrf*  Mais  s'il  faut  âÙ7  *  ''^^J^ 
tre  chofe  pour  faire  bouillonner  unç  ^j^*  ^^^^ 
liqueur ,  que  la  matière  du  feu  qu'on 
i^oit  aiTez  clairement  paiTerpar  lespo-» 
tes  du  vaifieau;  comme  je  vois  untf 
Infinité  de  bouillons  partie .  da  mtcme' 
t>oint  Acf  la  furfetce  foîîde ,  &  que  ces 
bouillons  naîffent  toujours  par  fen* 
droit  le  plus  expofé  au  feu ,  je  ne  puis 
fans  peine  le^  attribuer  à  des  poftiont 
dexe  fiuide.élaûique:^  qu:'on  fiji^pporof 
îepandu  dans  la  malTe,  &  qMi  n'^tend^ 
pour  fe dilater,  qu'un  certain  d^gré de 
chafeur. 

J'aimeroîs  mieux  croïre  que  levaîÂ' 
feau  recevant  parrendrdit  qui  toachô 
le  feu ,  'plus  de  chaleur  que  n^en  ;^euit 
foûtenir  de  Tcau ,  par  exemple  ,  tanu 
qu'elle  eft  en  état  de  liqueur ,  ïa  prcK 
miére  couche ,  qui  eft  appliquée  à  cettcr 
partie  trop  chaude  du  vafe ,  fe  convet'' 
tir  en  vapeur,  &  quepïuCieurs  portior^ 
^femblables  de  vapeur  dilatée  par  Pa- 
Jbondance  da  feû  qui  pénétre  le  vafe:^  ^ 


444  Lbçons  de  Physique  ^ 
}  foulëvent  brufquement  la  mafle  qui  lei 

XI V.    environne  de  toutes  parts ,  SC  gagnent 
Licou,  par  igur  légèreté  la  fupcrficie  où  elles 
fe  dîffipent  :  quand  il  tombe  une  gout- 
te d'eau  fur  un  fer  chaud,  dans  Feipace 
de  quelques?  înftans  fort  courts ,  elle 
cft  évaporée  î  mais  avant  que  de  Tê- 
tre ,  elle  forme  plufieurs  petits  bouil- 
Ions  qui   crèvent  dans  le  moment 
même  qu'ils  paroiffent  :  creveroîent- 
ils  de  même ,  s'ils  étoient  appuyés  par 
une  mafle  fluide  plus  denfe  que  Pair , 
&  prefque  auffi  chaude  qu'euxnnêmes  ? 
Je  ne  le  crois  pas  :  j'imagine  plutôt , 
que  cédant  au  feu  qui  les  poufleroic  , 
^  qui  les  aurait  enflées ,  ces  petites 
boufiees  de  vapeur  s'enfonceroient 
dans  le  liquide ,  dont  elles  feroient 
couvertes,  qu'elles  en  feroient  voir  la 
continuité  interrompue,  &  qu'étant 
beaucoup  plus  légères  que  lui,  elle$ 
îroifcnt  promptement  fe  diffiper  à  fa 
fuperficie*  Or  la  partie  d'un  vaiffeau  la 
plus  cxpofée  au  teu,  peut  être  compa- 
rée au  ter  chaud ,  dont  je  parle ,  5c  la 
couche  de  liqueur  qui  s'y  trouve  appli- 
quée à  chaque  inflrant ,  peut  éprouver 
le  même  fort  que  la  goutte  id'eàU  qui 
.5*évaporc.  - 


Expérimentale.      44;^ 
Si  Ton  ne  voit  pas  bouillir  Teau  du    ■  .     i   ■ 
petit  matras  plongé  dans  le  vafe  cy-    XIV. 
lindrique  de  la  cinquième  Expérien-  L  e  ç  o  n« 
ce  :  c'eft  apparemraent  parce  que  les, 
rayons/dje  leu  diyifés  &  amortis ,  pour 
dinfidire.,  en  traverfaht  l'eau,  qui  eft 
entre  le  fond  du  vaifleau  &  le  matras  , 
ne  font  que  tranfpirer  à  travers  Tépaif- 
feur  de  celui-ci  ;  &  n'ont  pas  la  force 
de  foulèver  &  de  faixe  bouillonner  la; 
portion  d'eau  qu'il  contient.  Àjoujtez 
à  cette  raifoo^  que;  ce  petjt;  yaifleau, 
plongé   ne  pouvant  jamais  recevoic 
que  le  degré  de  chaleur  de  l'eau  bouil  i  ' 
lante^n'a  pas  tout-à-fait  celui  qu^il  faut,; 
pour  cSonvertir  en  vapeur  dilatée  aucu^ 
ne  partie  de  celle  qu'il  renferme,  com- 
me il  éft  très-prpbable  que  cela  arrive 
à  regard  du  vafe  cylindrique  expofé 
immédiatement  au  feu, 
^rOn  fn]çh]t^tTZ  peujt-.çtre  que  fî  lê 
matras  plçngé  ,dans  l'eau  bouillante 
cbnténoitîfUif  lieu  d'^au,  de,  rejfprit-de- 
fftktj .QfUec^f^miTp]  liqqeûr  jie  marij- 
^ûeroit  pa$  de  bouillir:  ce  qui  fémblp 
prouver  que  les  rayons  de^feu,  en  trai- 
!verfa)atijil^3^;qiîïi  bout;,  ne  s'amortiÇ- 
imp  .pas  ',  içon^pic  je  Je  ftjppofç  ;  puii- 
'gjn^ilj;  péi^éçre^t.encojre  le  lecQnd  yal^ 


44^  Leçons  de  Ph:ysî<iuh 
■  .^au  avec  toute  la  force  qu'il  faut,  peut 

XIV.  ipxciter  rébullition. 
Isfi^p»^'  L'ébullition  de  rcfprît-de-vin  ;  ouï: 
inais  non  celle  de  l'eau  ;  à  moin&  que 
xiètte  eàu ,  par  quelque  cauie  que  ce 
parffe  être ,  ne  foit  plus  facile  à  fouler 
ver  &  à  convertir  en  vapeur ,  que  celle 
dans  laquelle  elle  efl  plongée. 

On  a  dû  voir  par  les  deux  dernières 
Expériences ,  que  toutes  les  liqueurs 
ne  bouillent  point  au  mâmc  degré  de 
i:haleur,  GtKnme  il  en  feùrmoins  pour 
f  eau  que  pour  le  mercure,  auffi  en  faut» 
il  moins  pour  refprît-de-vin  que  pour 
Tcaujainfi  la  chaleur  de  Teauqui  bour> 
Cpoiqu^un  peu  moindre  que  celle  qui 
enfle  fes  bouillons  5  peut  fuffire  «pour 
ifeîté  naître  dans  une  liqueur  plus  lé* 
gère ,  ou  plus  é vaporable ,  de  ces  pe- 
tites bouffées  de  vapeur  qui  foulévent 
la  maflè,  '(&  qui  font  ce  qu'on  nomiuç 
i>ouilIontiement.Dahsùiîe  eKpériefnce 
de  la  douzième  Lcçôïi  Ton  a  vu  bouil- 
lit de.  Fcau  par;  la  chaleur  d'un  bain 
'd^eau  non  bouillante  :  c:*éft  que  ce  de*« 
"gré  de  châleiir  trop  foiblé ,  pour  exci- 
ter des  bouillons  dans  unemaffë  d^eao 
chargée  du  poids  dfe  rAtmdfphérejftif' 

^fifoit ,  jpdtf r  en  fmç  naître  ^  dam  uns 
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^utre  mafle ,  de  pareille  eau  >  fur  la-  - 


quejlp  la  preffioh  dp  Taji  étok  nulle ,    XIV. 
pu  k  pw  près,  L  «  ^  ®  *** 

Je  Rç  diffimuleraî  pas  cependant 
qu'en  répétant  ceîte  expérience ,  j'ai 
fouvjenjt  remarqué  que  les  bouillonne- 
niens  rjecoinmençoient  à  chaque  coup 
lde  pi(lon>  quoique  le  valfTeau,  qui  cour 
Iterioit  Teau  cieffâc  d'être  plongé  dans 
ion  bain. 

Il  n'eft  guères  poffible  d'attribuer 

ice  dernier  effet  aux  rayons  de  feu  qui 

pénétrent  le  vaifSèau  du-dehors  au-* 

jdedan$ ,  &  qui  foulévent  les  liqueurs  ; 

mais  pourvu  que  cette  liqueur  foît 

fouiev^^e  par  un  Kuide  tranfparent  as 

iàns  couleur ,  qui  caufe  des  interrupr 

fions  dans  le  volume,  3c  qui  s'élévt 

précipitamment  à  la  fuperficiej  il  n'im? 

porte  quel  foît  ce  fluide /la  liqueur 

{bouillira  >  ou  parohra  bouillir  ;  or  je 

îçaisyà  n'en  poiri^oir  douter,  que  quand 

^e  Élis  le  vuide  dgins  un  vaifieau  y  il  y 

rentre  à  chaque  coup  de  pifton^une 

matière  fubtile  que  je  crois  être  de  la 

nature  de  Pair  ;  je  lui  vois  foulcver 

éans  ufîe  infinité  d'endi'oits  la  couche 

^hsM  qm  je  laiflfe  eirprès  for  là  platii^ 

fie  la  ipachkie'pfi^ûni^iqn^  1  ^3^  je  ftis 


n 
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■  iump  de-là ,  que  dans  le  cas  dont  il 

XIV.     s'agit,  cette  même  matière  paffe  en 

L  s  ç  o  M.  plus  grande  abondance ,  &  plus  rapi« 

dément  à  travers  les  pores  du  matras 

qui  contient  Feau ,  d'autant  plus  que 

ces  pores  font  dilatés  par  la  chaleur  da 

bain  ;  en  paflant  ainfî ,  elle  fupplée  aux 

rayons  de  feu  qui  ne  fubiiftent  plus. 

Ap  P  L2  C  A  T  I  O  If  s. 

D  E  tout  ce  qui  vient  d'être  dît ,  on 

I)eut  tirer  trois  conféquenccs.  i*.  Que 
'ébuUition  eft  le  xlernier  terme  de  la 
liquidité;  c'eft-à-dire,  qu'un  corps  fii- 
fible  fe  liquéfie  par  dej^rés ,  jufqu'à  ce 
qu'il  bouille;  puifqu'il  ne  parvient  à 
cet  état ,  qu'autant  que  la  matière  du 
feu  le  pénétre  9  &  le  divîJfe  de  plus  en 
plus. 

2,^.  Que  les  madères  fondues  ou  11« 

3uefiées  par  l'aâiondufeu^  continuent 
e  s'échauffer ,  jufbu'à  ce  qu'elles 
bouillent ,  &  qu'au-delà  de  ce  terme 
leur  chaleur  n'augmeute  plus. 

3[o;  Que  l'ébulHtion  n'eft  pas  tou- 
jours l'effet  du  feu,  mais  en  général 
cislui  d'un  fluide  quelconque^  qui  s'in<« 
ilôue  âc  fe  peletomie ,  pour  ainfi  dire, 
jtJans  une  liquçur  y  qui  b  fQuléve  bru& 

queroent 


i|ucment ,  &  qui  en  fait  voir  la  conti-         '   ■■ 
jDuité  interrompue.  XIV. 

La  cire  9  la  graiiTedes  animaux  ^  les  '^  ^  %^  ^* 

Î^ommes,  lesréfines  amollies  par  un  feu 
ent)  nous  laiiTent  appercevoir  plu^ 
iieurs  degrés  de  liquidité^  par  lefquels 
«lies  pafîent ,  avant  que  a  arriver  au 
dernier;  &  dans  chaque  art  où  Ton 
employé  ces  matières»  Pouyrier  efl: 
attentif  à  faifir  celui  qui  convient  le 
4nieux  à  fes  vues  :  le  Chaijidelier ,  par 
exemple ,  fe  garde  bien  de  plonger  fes 
méclies  dans  du  fuif  trop  chaud  ;  ce^ 
lui  qui  fabrique  les  cierges  ,  ne  ^verfe 
fur  les  fiennes  que  délai  cire  à  peine 
fondue;  &  avec  ces  attentions  Tun  Se 
i'àùtre  viennent  à  bout  d'appliquer  en 
peu  de  tems  couche  fur  couche ,  ce 
qui  ne  fe  feroit  pas ,  fi  la  matière 
étoit  trop  liquide.  On  doit  chauffer 
avec  ménagement  les  maftics  qui 
font  compofés  de  cire ,  dç  poix ,  de 
réfine ,  Sec.  mêlées  avec  quelque  pou- 
dre pefante  ,  comme  la  cendre ,  ou  le 
ciment;  parce  que,  quand  on  poufie 
la  fufiontrop  loin ,  la  partie  grafie  de- 
vient fi  liquide ,  que  la  matière  pe- 
fante qu'on  y  a  mêlée,  pour  donner  de 
la  dureté  <%  de  la  confifiance ,  s'en 
TomeZKt  Pp 


45^0  Leçôît^  t>'£  Ï^Hirs:fQLtffi: 
2-;;-:::::^^  fépare ,  &  tombe  ait  fond  d^tdiiSé^^ 
XIV,.  Lcbewrre  &  les  graiifes  q^e  ïx>u 
L  s  S.  o  »•  fait  fondre  diaûs les  cuffiDés ,  bouillent 
or^ïïzitemcnt  afle2  vke^^t  âvee  beaû^ 
cot]^  de  bruk;  parce  que  ce$  matières 
fe  trouvent  prefque  toujours)  n^èfêe^ 
avec  des  parties  d^eau ,  ou  avec  quel- 
que jos»  d'herbes  î  dès  qt^elles  ont  at- 
teint un  certaîn  degré  de  chaletir  (  quf- 
ne  les  feroît  p£is  bouillir  cependa^ûrt  y  & 
elles  ëtroient  pures  j)  Phuanidkë  qti'el' 
les  couvrent ,  ou  qu'elles  renferment j» 
fe  corrvertit  en  vapeur  dflâtee,  &  for- 
me une  infinité  devëficules  qtii  cré-- 
vent  2«rec  étlat*. 

Il  y  a  des  matiîérwquï  pàfSsmtoutf 
d'un  coup  de  ïa  confiftaficede  folfide, 
à  une  Irquidîtë ,  qui  paroît  auffi  cOïïi- 
plette  qu'elle  puiffe  fêtre  r  quoiqu'il 
y  ait  encore  loin  de  cet  état  à  rébuï- 
litîon  :  te  Ile  tell  l'eau  >  par  excmpiie:  ^ 
qui  dans  le  incnfîtei^f  qu'elle  celle  d'être 
delà  glace ,  eft  fenfibleiïïemauâî  fini-' 
de  y  qu'elle  paroît  Pêtre ,  quand  elle 
commence  à  bouillir:  ces  deux  termes^ 
comprennent  cependant  80-  degrés 
entre  eux  ;  tels  font  aulfi  faplijtpart  des 
métaux  qui  coulent  auffi-bien  dans  les^ 
premiers  inllans  de  leur  i^fîon  >  qu'a^ 


pfè$  avoir  foufifert  un  plus  grand  feu. 
\l  eft  probable  néanmoins  que  ces  ma*  XIV. 
tiéres ,  comme  toutes  les  autres ,  feli^  L  £  ^  a  fc. 
quefientde  plus  en  plus  ^fqu'à  un  cer-* 
tain  point,  que  leurs  i^olécutesfèdi- 
vifent  &  fe  ftibdivifent  à  mefurequele 
feu  les  pénétre  ;  mais  apparemment 
que  leurs  parties ,  lorfquelles  opm^-i^ 
mencentà  fe  défunir ,  font  déjà  fi  pe- 
tites y  que  chacune  d'elles  échappe  ^ 
nos  fens  ;  au  lieu  que  dans  la  cire  » 
dans  les  refînes ,  dans  les  gommes  » 
&c.  cpe  Ton  fait  fondre  y  la  défunioii 
fe  fait  de  loin  en  loin  y  Se  nous  laifle 
appercevoir  les  portions  de  matière 
qui  changent  de  pofition  refpeâiver 
ment  les  unes  aux  autres. 

Il  paroit  otfaprès  Tébullition  coraè- 
mencée  la  chaleur  ne  fait  plus  de  pro- 
grès ,  non-feulement  dans Teau,  con> 
me  nous  l'avons  déjà  ïeniârqué  en 
plufieurs  endroits ,  mais  généralement 
-dans  tous  les  corps  qui  peuvent  fe  li- 
quéfier :  ainfi  quand  on  eft  parvenu  à 
faire  bouillir  deThuile  ,de  la  cire ,  du 
fouf re, du  mercure,  &c.  en  les  chauf- 
fant pn  a  fait  prendre  au  liquide  toute 
la  chaleur  dont  il  eft  fufceptible ,  les 
xirconflances  reliant  les  mêmes.  Qn 

ppij 
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ne  doit  pas  confondre  à  cet  égard  Vé^ 

XIV.  bullition  avec  la  fimpïe  liquefadion  , 
L  E  9  o  m  comme  je  vois  qu^on  à  fait  dans  quel- 
ques ouvrages  modernes  ^  ni  dire  fpé- 
cialement  que  les  métaux  ne  s'échauf- 
fent plus  après  la  fufion  :  il  n^  a  point 
de  Fondeur  qui  ne  fçachele  contraire^ 
Sç  qui  ne  fe  repente  de  tems  en  tems 
d'avoir  coulé  fa  matière  trop  ou  trop 
peu  chaude:  la  beauté  des  miroirs 
qu'on  fait  fervir  aux  télefcopes ,  dé- 
pend moins  de  la  compoiition  du  mé« 
tal  y  (  qui  n'eft  plus  un  feeret  9  )  que 
du  degré  de  chaleur  dans  lequel  il:&ut 
faifir  la  matière  en  fufîon ,  pour  la  jet^ 
ter  dans  le  moule  :  enfin  quelle  diffé- 
rence n'y  a-t-il  pas ,  par  rapj^ort  au  de- 
gré de  chaud,  entre  reau  qui  ceffe  d'ê« 
tre  de  la  glace  &  celle  qui  commence 
à  bouillir  ? 

On  ne  voit  pas  communément  que 
Taâion  du  feu  fafle  bouillonner  les 
métaux  fondus  dans  le  creufet  :  &  ce 
n'efl  pas  leur  pefanteur  feule  qui  met 
obftacle  à  cet  ej6fet,commeonlepour- 
roit  croire ,  puifque  le  mercure,  qui  ne 
le  cède  qu'à  For  pour  le  poids ,  bout 
autant  que  les  autres  liquides ,  lorf- 
qu'il  ell  chaujSc  fuMammeat.  Mais  s'il 


Expérimentale.  4jj 
tft  vrai,  comme  il  y  a  toute  apparence, 
que  rébullition  d'une  liqueur  chauffée  XI  Va 
foit  caufée  par  des  petites  portions  de  ^  *  ^  *** 
la  maffe  que  le  feu  convertit  en  va- 
peur, &  qu'il  dilate  fubitement  en 
torrae  de  groffcs  bulles ,  il  eft  tout 
fimple  que  la  feule  aftion  du  feu  ne 
caufe  dans  le  métal  fondu  aucun  fou- 
lévement  de  cette  efpéce  ;  car  on  fçaic 
que  les  métaux  ne  s'évaporent  qu'en 
fe  dccompofant,  &  que  ces  altéra- 
tions ,  quand  elles  arrivent ,  commeir-i 
cent  par  la  fupcrficie  :  l'étain  fe  cal- 
cine ,  le  plomb  devient  litarge ,  le  cui- 
vre &  le  fer  fe  couvrent  de  fcories  : 
tout  cela  fe  fait  à  la  vérité  par  Péva- 
poration  des  foufres  &  des  parties 
graffes ,  mais  la  vapeur  qui  en  réfulte^ 
ne  part  point  du  fond  du  vaifleau , 
comme  il  faudroit  qu'elle  en  vînt,  pour 
foule  ver  la  mafle  &  caufer  des  bouiî- 
lonnemens« 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  métal  en 
fufion^  çft  auffi  propre  à  bouillir  que 
tout  autre  liquide ,  pourvu  que  le  feu, 
en  le  pénétrant ,  y  trouve  quelque  ma* 
ticre,  qui  puiffe  devenir  vapeur ,  & 
s'enfler,  c'eîl  qu'il  n'y  en  a  aucun  qui 
nebouiUefortement,  lorqu'onypîoa^ 
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r?  ge  ùti  corp^  cdpable  de  s'y  fcrrulex  & 
XIV.  à€  fumer  ^  un  morceau  de  bois ,  paf 
|f  <  9  o  M^  exemple ,  ou  .quand' on  le  verfe  dans^ 
un  moule  qui  contient  quelque  humi-* 
dite  :  fi  la  vapeur  eli  abondante  >  oa 
dilatée  paf  un  grand  degré  de  cba^ 
leur ,  comme  il  peut  arriver  »  quandi 
t'eft  du  cuivre  ou  duf  fer  que  f'oni 
coule,  ces  bouillonnemens  font  plu^ 

Sue  fenfibles  «  ils  font  dangereux ,  cat 
s  peuvent  faire  jaillir  au  loin  la  ma-» 
tiére  ardente  qui  les  envelope. 
.  L'ébullition  d'un  fluide  qui  s^'échauf* 
iie,  n*eft  pas  toujours  cauiéefpaf  le  feu 
qui  pâiiTe  du  dehors  au-dedains  ;  c'efl 
quelquefois  par  une  ehaleur  întéitine  f 
par  une  fermentation  f  que  certaines^ 
parties  fe  dilatent  fubitement  &  plu^ 
fortement  que  les  autres ,  qu'elles  de- 
viennent dt^  globules  de  vapeur ,  & 
qu'elles  s'enflent  :  alors  la  mafle  eft 
Soulevée  &  interrompue  par  des  bouili' 
Ions,  comme  fi  cet  effet  venait  du  fond 
&  des  parois  d'un  vaifTeau  expofé  au 
feu  j  c'eft  aïnfi  que  le  vin  nouveau  bout 
dans  la  cuve  j  c'eft  aînfi  qu'on  voit» 
bouillir  l'eau  dans  laquelle  on  fai| 
^teindre  de  la  chaux. 
.   £n6n  une  matière  fondue  par  Tac-; 


Jfcîoa  do  feiï  ,•  &  qui  bout  pendant  un 
xrertain  tems ,  perd  fenfiblement  de  fà    XI V. 
màffe ,  ou. s'évanouit  totalement ,  c'efl:,^  *  <i0*t 
le  dernier  effet  qui  nous  f  efte  à  exa*^ 
Jninef.  •  > 

VIL    E5CPEï(IENCX    : 

/2  R  JS  P  A  R  A  T  I  O  ir^ 

I L  faut  bien  brcjyer  &ïnêlef  enfenfï» 
fcïe  trois  gros  de  falpêtre  fin  ,  bifen/é- 
ché ,  deux  gros,  de  feï  de  tartre ,  &  ps^ 
f  eil  poids  de  fleuf  de  foùfre  ;  fe  touc 
fera  mis  dans  une  Guîlfier  de  fer  que? 
Ton  pofera  fur  àjt%  charbons  médio»- 
crement  alkimës.  F(9^ei  la  Fig.  i^v 

JE  F  F  jé  T  s,- 

m  ■ 

A  mèftire  que"  et  mélanges'ëcbauÊl 
fe,  on  le  voit  ferouffir,  &enfuitef€? 
ftoïrcîr  par  les  bords  ;  il  devient  Iiqui> 
de ,  &  il  fume  un  peu  ;  on  apperçoit' 
quelques  petites  flammes  bleues  à  1* 
fuperficie  :  &  un  infïant  après  il  fe  dit* 
fipe  fubrtement  &  totalement  avec  uxai 
bruit  effroyable^- 

E  X  P  L  /  C  A  T  2  6  N^ 

L  É  s  chafngcnitns  de  coufeuf ,  fo 
rapeuf.,  &  la  petite  flamme  go'oA  àjp^ 


^4J5  Lkçoks  de  pHYsiqufi 
s  perçoit  à  la  fuperficîe  du  mélange^ 
XIV.   tandis  qu'il  continue  de  s'échauftcr , 
I<  I  f  0  H»  viennent  principalement  dufoufre  qui 
fe  fond ,  de  qui  brûle  plus  aifémenc 
que  le  falpêtre  &  le  fel  de  tartre.  Le 
îoufre  fondu  aide  &  accélère  la  fufion 
des  deux  autres  matières,   qui  s'en 
iroient  auiïi  en  vapeurs  Ôc  en  flamme,  à 
xnefure  qu'elles  fe  fondroient ,  fi  elles 
n^étoient  pas  plus  fixes  que  lui.  Mais 
comme  elles  ne  doivent  céder  qu'à  un 
degré  de  chaleur  beaucoup  plus  grand, 
&  que  l'explofîon  des  parties  de  feu 
renfermées  dans  les  corps,  eft  toujours 
d'autant  plus  forte  qu'elle  a  été  retar- 
dée davantage  »  comme  nous  l'avons 
déjà  obfervé;  ces  trois  matières  fon- 
dues ,  intimement  mêlées  &  chauffées 
au-delà  de  ce  qu'elles  peuvent  l'être, 
fans  fediflSper ,  s'enflamment  &  s'éva- 
porent toutes  à  la  fois  ,  &  avec  une  ex- 
trême violence  ;  Pair  frappé  fubite- 
ment  par  un  grand  volume  de  flamme 
&  de  vapeur ,  retentit  à  proportion  de 
la  fecoufle  qu'il  reçoit. 

Il  y  a  bien  de  l'apparence  que  le  fel 
,  de  tartre ,  qui  entre  dans  la  compofi- 
tîon  de  cette  pondra  fulminante ,  eft  la 
principale  caufedefon  impétueufe  in- 
flammation : 


Ex-PERÏ  MENTALE.      457 

flammation  r  étant  plus  fixe  que  les 
deux  autres  matières  auxquelles  il  fe  XIV. 
trouve  uni ,  c^cll  lui  probablement  qui  I*  «  Ç  o  m^ 
retarde  leur  difîipation ,  &  qui  donne 
leteros  aux  parties  de  feu  qu'elles  ren-: 
ferment  de  fe  déployer  toutes  enfem- 
ble,  &  avec  toute  leur  force.  Ce  qui 
rend  cette  conjeâure  très-probable , 
c'eft  que  le  fer  &  l'or  deviennent  auffi 
fulminants  y  lorfqu'ayant  été  diflbus  par 
Tcau  régale,  &  précipités  en  poudre 
fine  par  une  forte  lefllve  de  Tel  de  Tar- 
tre, on  les  expofe  au  feu  dans  une 
cuillier ,  for  une  pelle  de  fer,  ou  fîm* 
plement  fur  le  bout  d'une  lame  de 
couteau. 

Quand  on  fait  ces  fortes  d'expé- 
riences ^  il  faut  fe  tenir  un  peu  à  Té-* 
cart,  depeur  que  la  vapeur  enflam*« 
mée,  ou  quelque  partie  de  la  ma- 
tière encore'en  grumeaux,  ne  JailliiTe 
au  vifage ,  ou  dans  leis  yeux,  ce  qui 
feroit  d'ime  dangereufe  cohféquence  : 
on  doit  auffi  prendre  garde  que  le  feu 
ne  foit  pas  trop  ardent;  car  ce  qui 
touche  le  fond  de  la  cuillier  fe  trou- 
vant trop  tôt  fondu ,  &  affez  chaud 
pour  partir ,  il  n'y .  auroit  que  cette 
portion  qui  feroit  efiet  ^  le  refle  feroÎQ 
TomcIK  ^q 
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1^  Amplement  chaiTé  9  fans  fulminer* 


a; 


XIV.  j 

O  N  peut  regarder  comme  une  lé-i 
gle' générale  que  toute  matière^  dç 
|uelque  nature  qu'elle  foit  >  peut  faire 
les  exploitons  violentes  &  fulminer , 
fi  elle  eft  capable  de  fe  convertir  fubi- 
cernent  &  totalement  en  vapeur  ou 
en  flamme ,  ou  bien  (î  elle  eu  conte- 
nue  de  manière  que  fes  parties  expo- 
fées  à  l'aâion  du  feu ,  ne  puifient  cé« 
der  que  toutes  cnfemble  :  il  m'eft  ar- 
rivé quelquefois  de  lâcher  un  peu  trop 
tôt  la  vis  qui  retient  le  couvercle  de 
la  marmite  de  Papin ,  dont  j'ai  parlé 
*T<ym.  4,  dans  la  douzième  Leçon  :  *  Teau  qui 
y  etoit  renfermée,  &  qui  avott  en- 
core affcz  de  chaleur  pour  s'évaporer 
en  totalité,  eftfortie  alors  comme  un 
fouffle  impétueux  qui  ne  dura  pas  plus 
qu'un  éclair  ,  &  qui  eût  fans  doute 
jette  fort  loin  le  couvercle  i  s'il  eût  été 
^itiérement  libre.  De  pareils  efiFets 
ontfait  dire  à  d'habilesPhyficîens,que 
par  le  moyen  de  la  vapeur  de  l'eau  for- 
tement dilatée ,  on  fèroit  fauter  les 
murs  d'une  ville,  comme  on  le  fait 
avec  la  poudrai  à  canon ,  fi  cette  dila-. 


( 


Expérimentale,     4y^ 
tatîon  pouvoir  fe  faire  auiTt  prompte-  _ 

ment,  &  avec  autant  de  facilité  que   XIV* 
celle  du  foufre  &  du  falpêtre.  L  s  9  o  vj 

Ces  deux  dernières  matières  mêlées  > 
&  long-tems  broyées  avec  de  Teau  Se 
du  charbon  de  bois ,  fe  réduifent  en 
une  efpéce  de  pâte,  dont  on  forme 
des  petits  grains  en  les  faifant  paflbr 
par  desefpéces  de  cribles  :  ces  petits 
grains  bien  féchés  font  ce  qu^on  ap-^ 
vclle poudre  à  tirer  ^  ou  poudre  à  canon  ; 
invention  préciëufe  &  utile ,  fi  nous 
n'en  abufions  pas ,  &  qui  feroit  trop 
d^honneur  à  Pefprit  humain,  s'il  y  ^ 
avoit  été  conduit,  non  par  lehazard» 
comme  il  y  a  tout  lieu  de  le  penfcr , 
mais  par  des  recherches  rationnées» 
L'Auteur ,  le  lieu  &  le  tems  de  cette 
belle  découverte  ne  font  pas  bien 
connus  ;  cependant  on  convient  aflez 
communément,  que  Tufa^e  desar» 
mes  à  feu  n'eft  pas  plus  ancien  en  £u« 
r»pe  que  le  commencement ,  ou  mê- 
me le  milieu  du  quatorzième  fiécle(â). 
La  plupart  des  Phy ficiens  qui  ont 
parlé  de  l'explofîon  de  la  poudre,  ont 

(4  )  Quand  les  Européens  ont  commencé  i 
commercer  avec  les  Chinois  ,  ils  y  ont  trouvé 
Tufàge  de  la  poudre  établi. 

Q.V} 
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=  attribué  ce  merveilleux  effet  uniquei 


XI V.  ment  à  Tair  qui  s'y  trouve  comme  in-r 
L  iï  ç  p  Pf  corporé  par  Taftion  des  pilons ,  &.à 
celui  qui  remplit  les  petits  efpaces  que 
ïts  grains  raflemblés  comprennent  en? 
tr'eux.  a  Cet  air ,  difent-ils ,  extrc- 
flomement  &  fubitement  dilaté  par 
nTaétion  du  feu  violent  qui  agit  de 
«toutes  parts  fur  lui ,  s'étend  avec 
«une  incroyable  vtteHe,  &  chafle 
•I  devant  lui  tout  ce  qui  lui  fait  obf- 
«tacle.»- 

Ces  raifons  doivent  entrer  fans 
doute  dans  Texplication  des  effets  de 
la  poudre  enflammée  j  &  je  n^ai  garde 
de  les  contefter  ;  mais  je  ne  les  croi^ 
pas  fuffiràntes ,  je  penfe  qu'il  faut  y  en 
ajouter  quelqu^autre.  Une  charge  de 
poudre  qui  s^enflamme  feroit-elle 
fondre  du  verre?  Ceft  bien  tout  au 
"^  plus; mais  le  degré  de  chaleur  ^u'il 
faut'  pour  cela ,  ne  peut  dilater  l'air 
que  des  deux  tiers  de  fon  volume  ; 
.  celui  qui  fort  d'une arquebufe  à  vent, 
&  qui  s^étend  bien  davantage,  ne 
chaffp  pourtant  point  une  balle  de 
plomb  à  beaucoup  près  avec  autant 
de  force  qu'en  à  cette  même  ballç 
quand  elle  fort  d'un  fufîl  ordinaire, 


MiMÉa* 


(I 

i 

t 
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Je  fçais  bien  que  M.  Bernoulfi ,  cité  = 
par  M.  Varignon*,  ayant  mis  le  feu    XIV. . 
avec  un  verre  ardent  à  quatre  grains  ^  *  ?  ^  ^' 

de  poudre,  renfermés  dans .  un  long  ;.^^^^/^"''* 
tuyau  de  verre  fcellé  par  en  haut  ,  des  sden- 
ouvert  &  plongé  par  en  bas  dan^  un  "Jj  j|p2^^ 
vafe  plein  d'eau  i  jugea  par  rabàiffe-  »74. 
ment  de  Teau   dans  le  tuyau ,    que 
cette  poudre  brûlée  avoit  rendu  un 
volume  d'air  égal  à  200  de  ces  grains 
qu'il  avoit  enflammés  ;  &  je  conviens 
que  cette  induftioh,  s'il  n'y  a  rien  à 
en  rabattre ,  donne  beaucoup  de  force 
à  Tôpinon  de  ceux  qui  attribuent  à 
l'ajr  feul  les  grands  effets  de  la  pou- 
dre. Mais  comment   accorder  cette 
expérience  avec  celles  de  M.  Halles  *,  *  stat.  des 
d'où  il  conclut  avec  toutes  les  appa-    **^'  ^'  *' 
rences  de  vérité ,  que  les  matières  lul-r 
fureufes  que  l'on  brûle  abforhent  de 
Vair ,  bien  loin  (Ten  engendrer ,  pour  me 
fervir  des  expreflions  de  ce  célèbre 
Auteur?  N'eit-on  pas  tenté  de  croire 
que  dans  le  tube  de  M.  Bernoullï,  iï 
refte   après  l'inflammation    quelque 
vapeur  qui  augmente  un  peu  le  vo- 
lume de  l'air ,  avec  lequel  elle  fe  mêle^ 
&  qui  fait  baifler  la  furface  de  l'eau  f    ! 
Quoi  qu'il  en  foit,'  une  des  princî- 
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pales caufes  des  effets  de  la  poudre» 
XIV.    a  mon  avis ,  c'eft  fa  prompte  convcr- 
LiçoH.fion  en  vapeur,  Se  la  dilatation  de 
cette  même  vapeur ,  par  Pembrafe- 
ment;  plus  ce  changement  d'état  eft 
prompt  &  complet,  plus  Texploûon 
eft  forte  :  le  mélange  que  nous  avons 
vu  fulminer  dans  la  dernière  expér 
rience,  feroit  probablement  autant 
d^effortque  la  poudre ,  fi  dans  le  mo- 
ment qu'il  éclate  il  fe  trouvoit  reo- 
fermé  comme  elle  au  fond  d^un  ca« 
non  de  métal  ;  &  la  poudre  feroit  en 
plein  air  autant  de  bruit  que  cette 
compofîtion,    fi  fon    inflammation 
étoit  inflantanée  Se  générale  comme 
la  fienne  :  mais  il  eil  vifible  que  les 
grains  ne  s'allument  que  fuccefTive^ 
ment,&  par-là  leqr  effort  eft  partagé. 
Dans  unei  arme  à  feu ,  où  la  poudre 
eft  retenue  entre  la  culafle  Se  la  bour- 
re ,  il  s'en  allume  davantage  dans  ua 
tcms  fort  court  ;  auffi  éclate*  elle  avec 
plus  4e  force  Se  avec  plus  de  bruit. 
Comme  il  faut  à  la  pouare  un  peu  plus 
de  tems  pour  fortir  d'un  long  tuyau 
que  d'un  plus  court ,  il  s'en  enflamme 
davantage,(  toutes chofes  égales  d'ail- 
leurs )  dans  une  pièce  de  canon  que 
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dans  un  mortier ,  dans  un  fufil  que  i  ^     '     j 
dans  un  pifiolet;  auffi  la  mênfie  me^    XIV. 
fure  de  poudre  a-t-elle  plus  ou  moins  L  «  ç  o  n. 
d^efiec ,  tant  pour  la  force  »  que  pouc 
le  bruit ,  félon  la  longueur  de  Tarme 
qui  en  eft  chargée. 

Puifque  rinflammation  de  la  poîi<<- 
dre  eft  plus  complète ,  quand, fa  fortiè 
eft  retardée  >  il  eft  facile  de  compren- 
dre pourquoi  un  coup  de  moufquet 
fait  plus  de  bruit ,  Se  cau(e  plus  de 
recul  9  quand  la  charge  a  été  excef* 
fivement  bourrée ,  ou  qu'une  balle  de 
calibre  a  été  forcée  dans  le  canon  k 
coups  de  baguette  ;  car  il  s'enflamme 
alors  uneplus  grande  quantité  de  pou- 
dre ^ainu  l'exploGon  doit  être  plus 
grande;  &  comme  Tcfforc  de  cette 
matière  enflammée  fe  partage  entre 
la  bourre  &  la  culade ,  celle-ci  doit 
en  foutenir  d'autant  plus  que  Tautre 
cède  moins  promptement. 

Il  s'enflamme  encore  une  plus 
grande  quantité  de  poudre  lorfque  la 
lumière  du  canon  eft  percée ,  de  fa- 
çon qu'elle  porte  le  feu  à  la  partie  an-  , 
térieure  de  la  charge  ;  mais  les  armes 
alors  ont  trop  de  recul,  &  font  incom- 
modes dans  l'ufage  ;  on  aime  mîeu:i^ 


4(^4  tHçoK*  Dfi  Physiqub 
s  que  le  coup  foit  un  peu  moins  fort  9  & 


XIV.    pour  cet  effet 9  on  perdFla  lumiéce 
Leçon,  des  fufils    de  chafle  9  à  peu  près   au 
H)llieu  de  Tendioit   où  fe  loge  la 
poudre.  , 

Mais  de  quelque  manière  que  Ton 
charge  une  pièce  de  canon  ou  un  fu<- 
£1  »  il  y  a  toujours  une  partie  aiTez 
conficférable  de  la  poudre  qui  ne 
prend  point  feu,  &  qui  efl  chaflée  de- 
hors par  celle  qui  s'emflamme  r  ce  qui 
le  prouye  bien ,  c^eft  qu^on  en  ramafle 
par  terre  devant]  les  batteries  qui  ont 
tiré  un  certain  tems,  &  que  les 
grains  fe  retrouvent  entiers  dans  Ja 
peau  des  perfonnes  qui  ont  reçu  de 
fort  près  des  coup  de  feu  dans  le 
vifage.  Cependant  on  auroit  tort  de 
tionclure  de-là ,  qu*il  ne  peut  s'en-: 
fiammer  qu'une  certaine  quantité  de 
poudre   dans  une  arme,  &  que  ce 

Î|u'on  y  auroit  mis  de  trop  en  fortiroic 
ans  effet  :  cette  conféquence  qui  fe« 
roit  très-dangereufe  dans  la  pratique , 
eft  fouvent  démentie  par  des  fufils 
qui  crèvent  pour  avoir  été  trop  char^^ 
gés  ;  &  Ton  cil  dans  Tufage  d'éprou- 
ver les  canons  en  y  mettant  double 
charge  ,  ce  qui  fuppofe,  comme  il 
e(t  vrai ,  que  d'une  plus  grande  quan* 


tité  de  poudre  il  s^en  enflamme  davan*»  - 

tige.  Ce  ferait  aufli  une  économie  XIV. 
mal  entendue ,  que  demèfurer  la  pou- 1*  b  ç  o  », 
dre  qui  entre  dans  une  pièce  d^artille- 
rie,  fur  reftimation  de  la  quantité  qui 
s'enflamme  ordinairement  ;  car  jamais 
tout  ne  prend  feu  ,  d'où  il  fuit  que  le 
coup  fera  trop  foible ,  fi  la  charge  ne. 
contient  que  ce  qu'il  faudroit  fi  elle 
s'enflammoit  totalement. 

yiIL  EXPERIENCE. 

V  REPARATION. 

Choififlez  une  chandelle  de  fuif  de 
7  à  8.  lignes  de  diamètre ,  &  qui  ait 
déjà  été  allumée.  Mefurez*en  la  lon- 
gueur, &  après  Tavok  allumée  de 
nouveau  ,  la  mèche  étant  mouchée  % 
examinez-en  la  flamme  dans  un  lieu 
où  Pair  foit  bien  tranquille  pendant 
la  nuit  9  où  les  fenêtres  de  la  chambre 
étant  fermées ,  vous  obferverez  ce 
qui  fuit. 

E  F  F  s  T  Sm 

I  ^«  Le  haut  de  la  chandelle  fe  creufe 
un  peu  ',  &  prend  la  fdtme  d'un  petit 
godet ,  dont  la  furface  intérieure  pa-» 
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:  roît  couverte  d^une  couche  légère  de 


XIV.  fuif  fondu. 
L I  f  o  K«  a^  Du  milieu  de  cette  cavité  s'é- 
lève la  mèche  où  Ton  diftingue  deux 
parues,  dont  une  blanche  y  Se  une 
noire  :  Tune  âc  Tautre  font  baignées 
de  fuif  fondu ,  mais  dans  la  dernière 
qui  eft  la  plus  haute ,  on  remarque 
plufieurs  petits  bouillonnemens  >  fur- 
tout  à  Tcxtrêmitè. 

3®.  La  partie  noire  de  la  mèche  eft 
enveloppée  d'une  fliamnle  qui  s'élève 
d'un  pouce  ou  environ  au-deflus  ,  & 
qui  prend  la  forme  d'une  pyramide  à 
peu  près  conique,  dont  la  bafe/eroic 
pofée  fur  celle  d'un  hèmifphèrc. 

4''.  Cet  hémifphère  de  flamme  , 
qu'il  faut  confidérer  comme  étant  en- 
filé par  la  mèche,  a  la  couleur  d'un 
bleu  violet  :  la  partie  qui  eft  inmié* 
diatement  aut-deffus,  eft  d'un  blanc 
un  peu  roux ,  âc  celle  qui  la  fuit  juf- 
qu'a  la  pointe  eft  trçs-claire  &  très- 
brillante. 

^^.  Mais  indépendamment  de  ces 
trois  parties  qu'on  peut  appeller  le 
corps  de  la  flamme ,  l'œil  attentif  ap- 
perçoit  encore  tout  autour  une  petite 
vapeur  enflammée ,  tantôt  plus ,  tan* 
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tôt  moins  étendue  y  &  qui  t^tik  an 

peu  le  fommet  de  la  pyramide»  XIV, 

6^  QuandlachaïKlellea  brûlé  ainfi  L  «  ç  o  », 
pendant  un  quart-d'heure ,  ou  davan- 
tage ,  on  trouve  que  fa  longueur  eft 
fenfiblemeiît  diminuée.  La  partie  noi- 
re de  la  mèche  devient  plus  longue  i 
&  la  âammç  moins  lumineufe. 

Explications. 

On  me  reprochcroit  peut-être  d'a- 
voir traité  fçavammeht  des  minuties  y 
a  Ton  ne  vouloit  confidérer  dans  les 
faits  dont  je  viens  de  faire  mention , 
que  le  peu  de  néceffité  qu'il  y  a  de  les 
faire  connoître,  ou  même  le  peu  d'im- 
portance dont  ils  font  en  eux-mê- 
me^  }  mais  ces  efpéces  de  phénomè- 
nes, qui  n'en  font  pas  aux  yeux  du 
vulgaire  accoutumé  à  les  voir ,  mé- 
ritent bien  l'attention  de  ceux  qui 
cherchent  à  fe  rendre  raîfon  de  tous 
les  effets  naturels,  rar€s  ou  communs, 
dont  la  caufe  eft  obfcurci  Et  fi ,  pour 
entrer  dans  cet  examen,  je  me  fuis  fixé 
à  l'exemple  familier  d'une  chandelle 
qui  brûle  >  la  moindre  réflexion  fera 
voir,  qu'en  expliquant  l'inflamma- 
tion &  la  difiTipation  d'un  peu  de  cot- 
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-L  ton  pénétré  de  fuif ,  je  mets  mon  Lec«^ 

X I V.     teur  à  portée  d'entendre  celle  de  tou- 

L 1 9  o  M*  tes  lès  matières  combuftibles  qui  diC- 

paroiiTent  à  nos  yeux  après  avoir  fervi 

d'aliment  au  feu. 

Lorfqu'on  a  mis  le  feu  aux  fils  de 
cotton  qui  fervent  de  mèche  à  la  chan« 
délie ,  la  chaleur  qui  en  réfulte  fait 
fondre  les  premières  couches  de  fuif 
&  les  convertit  en  une  liqueur  qui  fe 
porte  ,  par  deux  raifons  ,  vers  la 
flamme  qui  eft  au-deflus,*  première- 
ment ,  parce  que  les  fib  de  cotton  af- 
femblés  &  un  peu  torts ,  font  Toifice 
de  tuyaux  capillaires  ou  d'épongé; 
fecondement  >  Tair  étant  fort  raréfié 

t>ar  le  feu  dans  la  partie  fupérieure  de 
a  mèche ,  la  preffion  de  celui  qui  péfe 
au-defTous  peut  bien  faire  monter  ce 
qui  s'y  trouve  de  liquide. 

L'extrémité  de  la  chandelle  étant 
un  cercle  de  matière  fuiible ,  &  la  cha« 
leur  qui  règne  dans  la  mèche  allumée 
étant  plus  près  du  centre  que  de  la 
circonférence,  il  fe  fait  une  e(péce 
d^excavation ,  au  fond  de  laquelle  fe 
raffemble  le  fuif  à  mefure  qu'il  fe 
fond. 

Du  fuif  fimplement  fondu  efl  en- 


c 
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corç  bien  loin  du  degré  de  chaleur  —-—----. 
qu'il  lui  faut  pour  bouillir  &  s'enflam-     X I V. 
mer  ;  ii  ne  peut  Tacquérir  que  quand  L  i  ç  o  n^ 
il  eft  fuffifamment  éloigné  de  la  chan- 
delle qui  eft  froide;  &  voilà  pourquoi 
il  y  a  toujours  une  partie  de  la  mèche 
qui  rcfte  blanche ,  qui  ne  s^allumepas, 
quoiqu'elle  foit   pleine  de  mafiére 
combuftible. 

Le  fuif  ayant  acquis  une  chaleur  fuf- 
fifante,bout  enfin  dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  méchc;  &  comme  le 
bouillonnement  des  liqueurs  touche 
de  fort  près  à  leur  évaporation, 
cette  matière  fe  convertit  en  vapeur 
&  fe  diflipe  :  c'eft  pourquoi  après  un 
certain  tems  la  chandelle  paroîtfenfî- 
blement  diminuée,  &  de  poids  Scdô 
longueur. 

Quand  des  parties  graffes  font  aînfi 
divifées  &  réchiites  en  vapeur ,  il  ne 
leur  manque  plus  qu'un  petit  degré 
de  feu  pour  s'enflammer,  comme  on. 
le  peut  voir  en  approchant  une  chan- 
delle allumée  d'une  autre  chandelle 
^u'on  vient  d'éteindre ,  Fi^.  20.  Quant 
à  l'inflammation  quiconunue  de  faire 
briller  la  vapeur,  je  crois  qu'elle  vient 
.du  feu  qui  fe  développe  des  parties 
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=:  mêmes  de  la  matière  évaporée ,  Se 
XIV.     qui  éclate  avec  d'autanc  plus  de  force 
Lsç  ow.  qu>ii  a  eu  befoia  d*être  excité  plus 
forcement  pour  en  fortir. 

Si  tout  ce  qui  compofe  une  chan- 
delle &  fa  mèche  étoit  également 
c.ombuftible^  &  que  toutes  les  par- 
ties qui  s'exhalent  en  vapeurs  fuuent 
au  degré  de  chaleur  qu  il  hut  pour 
les  embrafer  y  la  flamme  feroit  toute 
d'une  nième  couleur ,  elle  ferait  éga- 
lement brillante  dans  toutes  fes  par- 
ties: mais  les  matières  les  plus  in- 
flammables font  toujours  mêlées  de 
quelqu/autre  fubfhince  qui  ne  J'eft 

J>oint,  ou  qui  Teft  nioins.  Le  fuif  & 
a  mèche  que  Ton  fait  brûler ,  par 
exemple 9  outre  la  partie  purement, 
combuftible  qui  fournit ,  une  flamme 
brillante  de  pure»  contiennent  des 
particules  aqueufes.  Se  d'autres  en- 
cpre  plus  grofiiéres  qui  ne  peuvent 
produire  de  la  fumée  ou  du  char- 
boa;  delà  viennent  la  noirceur  de  la 
mèche,  cette  couleur  roufle  qu'on 
remarque  à  la  pointé  de  la  flamme, 
SçMn  pet»  ao-deflbus  du  milieu.  Ces 
AilgiQofîtés^  peuvent  encore  légitime* 
naieht  ^'attriouet  aux  parties  gta&^ 
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mêmes  qui  furabondent  dans  la  flam-  _ 
nie ,  &  qui  n'y  font  que  paffer  fans  s'y    x  I V. 
allumer,    foie  parce  qu'elles   n^oncLiçoM^ 

Eoint  acquis  un  degré  fufïifant  de  cha- 
5ur,  foit  parce  qu'elles  ne  font  pas 
atténuées  au  point  où  elles  doivent 
l'être  pour  prendre  feu. 

Quant  à  la  couleur  bleue  ou  vio- 
lette que  prend  la  flamme  de  la  chan- 
delle dans  fa  partie  la  plus  baffe  9  on 
peut  l'attribuer  au  foufrc  qui  fe  con- 
fume ,  foit  que  ce  fopfre  fe  trouve 
naturellement  dans  le  fuif  &  dans  le 
cotton  ,  foit  qu'il  s'y  compofe  par  l'u- 
nion de  quelque  acide  avec  la  partie 
grafTe. 

.  La  flamme  d'une  chandelle  eft  donc 
uniluîde  embraf(p  Sç,  lumineuse  »  qui. 
tend  à  s'étçndre  &  à  fe  diflSper  j^  com- 
me fa  tendance  n'eft  pas  déterminée, 
vers  un  point  plutôt  que  vers  l'autre , , 
npus  devons  croire  qu'il  prendioit  de 
lui-mçme  une  figure  fphér.ique ,  ou  à 
peu  près,  fi  des  cat^fes  e^itérieures  ne 
l'obligeoient  à  fuivre  une  certaine  di- 
reâion ,  &  ne  changeoîent  Tarrange* . 
ment  naturel  djB  fes parties.  .Cçtte  va-- 
peur  ardente  eft  plongée  dans  l'ajr , 
autre  fluide  pl^  pqfànt  qu'ellç^  fe(oQ  » 
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s=!!=:s  les  loix  de  Thydroftatique  elle  doit  fe 
XI V.     porter  de  bas  en  haut ,  comme  elle 
L  B  ç  o  K.  feit ,  par  fa  légèreté  rcfpeftîve ,  de 
forte  que  fi  la  vapeur  embrafée  & 
détachée  de  la  mèche  n'étoit  pas  fui- 
vie  fans  interruption  par  d'autres  por- 
tions de  vapeur  femblables,  on  ne  ver^ 
roit  qu'une  petite  flamme  prefqu'ar« 
rondie  de  toutes  parts ,  s'élever  en- 
viron à  la  hauteur  d'un  pouce  y  de  s'é- 
teindre prefque  aufil-tôt.  Mais  comme 
l'écoulement  &  l'embrafement  font 
continuels ,  on  devroit  voir  la  flamme 
fous  la  forme  d'un  cylindre ,  terminé 
en  haut  par  une  convexité ,  Se  nous 
pouvons  préfumer  qu'elle  auroit  ef- 
feftivement  cette  figure ,  âc  non  celle 
d'une  pyramide  à  peu  près  conique  » 
qu'on  lui  voit  prefque  toujours ,  fans 
un  autre  caufe  dont  je  vais  £ûre  men- 
tion. 

L'étendue  de  la  vapeur  qui  s'ex- 
hale autour  &  par  l'extrémité  de  la 
mèche»  n'eft  pas  bornée  à  ce  que 
nous  voyons  de  lumineux,  Se  que 
nous  appelions  la  flamme.  Elle  va 
plus  loin ,  Se  par  le  haut  fur-tout ,  on 
s'^n  apperçoit  à  pli|fîeurs  poucts  de 
diilance.  Pourquoi  donc  cette  vapeur 

une 
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une  fois  allumée  ne  conferve-t-elle  _ 
pas  fon  inflammation  &  fa  lumière    xiV. 
autant  qu'elle  a  d'étendue  ?  c'ett  qu'à  L  e  ç  oV* 
mefure  qu'elle  s'étend,  elle  devient 
plus  rare,  &  par4à  plus  fufce[)tible 
d'être  refroidie  &  étemte  par  l'air  qui 
l'environne,  de  forte  qu'il  n'y  a  que  le 
noyau ,  pour  ainfi  dire  ,  la  partie  la 
plus  denfe  qui  réûfle  à  ce  refroidiûe^ 
ment,  &  quiconferve  affez  de  cha- 
leur, pour  refter  enflammée  &. pour 
luire.  Deux  expériences  peuvent  fe/Tr 
vir  à  prouver  ceci.  1^,  Si  l'on  appro- 
che deux  chandelles  allumées,  l'une 
de  l'autre,  de  manière  qu'il  n'y  ait  que 
quelques  lignes  de  diflance  entre  ]le€ 
deux  flammes;   on  apperçoit  entre«- 
elles  une  petite  vapeur  enflammée 
Fig.  21.  qui  félon  toute  ^apparence  3 
n'efl  autre  chofe  que  la  portion  éteinte 

3ui  reprend  feu  par  le  nouveau  degr^ 
e  chaleur,  que  hs  deux  flaïqmes  ,,efi 
s'approchant,font  naître  dans  1  efpacp 
qui  les  fépare  ;  de  cela  efl  d^aats^nt 
plus  vxaifemblable ,  que  les  deux  flam- 
mes alors  s'allongent  confidérable- 
.  ment.  2®,  Que  l'on  reçoive  la  flan[une 
d'une  grofle  chandelle  dans  Un  tuyaa 
de  verre  mince  qui  ait  7  à  |8  lignes,  die 
Tome  IV.  Rr 
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diamètre  >  &  environ  quatre  pouces 

XIV,  de  longueur ,  Fig.  22.  On  la  voit  auXfi- 
L  s  f  o  11»  tôt  s'allonger  confidérablement  f 
ayant  prefoûe  autant  de  volume  en 
haut  qu'en  bas  »  apparemment ,  parce 
que  gardant  mieux  fa  chaleur  dans  et 
tuyau  qui  s'échauffe  lui-même  9  que 
dans  Tair  qui  fe  renouvelle  continuel- 
]ement>les  parties  enflammées  demeu« 
rent  plus  long-tems  dans  cet  état. 

11  paroît  donc  certain  que  le  volume 
de  la  flamme  eft  ref^raint  ôc  diminué 
par  le  refroidiflement  que  lui  caufe 
rair   ambiant.    Mais   comme    cette 
flamme  eft  un  véritable  écoulement , 
un  fluide  qui  partant  de  la  mèche  s^a- 
vance  de  bas  en  haut ,  dans  un  autre 
fluide  qui  le  refroidit  ,    &  qui  en 
éteint  toujours  dts  portions  ;  il  efî 
comme  évident  que  la  partie  iqfé^ 
rieure^  celle  qui  s^enflamme  aftueiie- 
ment,  doit  être  plus  grofic  que  les 
autres  qui  font  au- demis  ,  qui  ont 
déjà  fouffert  des  refroidiflcmens ,  des 
extinôions  :  on  doit  convenir  aufii 
que  la  flamme  doit  diminuer  de  groA 
feur  de  plus  en  plus  à  mefure  qu'elle 
•monte,  puîfqu'en  montant  elic  fait 
'toujours  de  nouvelles  pertes.  Reprér 
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fentez-vpus  un  cylmdre  pofc  vcrtica-  ■ 
lem^nt^  dont  on  rétrécit  de  plus  en-    xi  V. 
plus  le  diamètre  dejpuis  la  bafe  juf-  L  e  ç  o  k. 
qu'en-hautjqtre  doit-il  refter  après  ces 
*]retrs^€heniens ,  finon  une  pyramide 
conique  9  ou  une  figure  telle  que  nous 
la  préfente  la  flamme  d'une  chandeU, 
le? 

Si  vous  ajoutez  encore  au  rcfroîdif- 
fement  caufé  par  Fair  le  frottemenc 
que  doit  éprouver  un  fluide  qui  en  pé- 
nétre un  autre ,  vous  concevrez  aifé* 
ment  que  ^  fi  celui  qui  fe  meut ,  dévoie 
être  félon  Porigine  de  fon  écoule- 
ment ,  un  jet  cyhndriqùe  »  il  s^amincic 
Redevient  pyramidal  parlesralentiflê- 
mens  fucceUif^  que  fouflfrent  les  par- 
ties de  fa  furface,  de  la  part  du  fluide 
ambiant  ;  telle  efl  la  figure  que  nous 
repréfentePeau  qui  traverfe  rair,aprcs 
être  fortie  d'un  vaifleau  ,  dont  le  lond 
eft  percé  d*ùn  trou  rond.  Fig,  23.  Rien 
n'empêche  de  penfér  que  la  flamme 
éprouve  de  pareils  frottemens ,  en  s'é- 
levant  dans  Pair ,  de  que  cette  caufe 
concourt ,  Se  ajoute  à  Pefifet ,  dont  il 
eft  ici  queftion. 

Enfin-  la  partie  noire  de  la  mèche 
devient  plus  longue  i  parce  que  le  feu 

Rrij 
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_  fuit  rabaiffemcnt  du  bout  de  la  chan-^ 

XIV.    délie  qui  s'ufe  9  en  lui  fouiniflant  foa 

L  B  ç  0  M*  aliment ,  &  la  lumière  devient  teme  , 

parce  que  le  fluide  lumineux  ell  alois 

interrompu  par  un  ^ros  charbon  noif 

qui  rallentit  fon  aâivité. 

Af^  LICATIO  If  si 

O  N  appelle  communément  matic* 
t^  combuj^les  ou  inflammables  toutes 
celles  que  le  feu  détruit^après  les  avoir 
fait  briller  fous  la  forme  de  flamme  ou 
de  charbons  ardens;  telles  font  la  plu- 

{)art  des  fubftances  végétales,  animal- 
es »  &  une  partie  des  foffiles  :  maïs 
comme  prefque  tous  les  corps  que 
Ton  fait  brûler,  nefeconfument  point 
entièrement ,  Se  qu'outre  la  iumée  qui 
ne  difparoit  pas  aufli-tôt  que  la  flam- 
me, il  refle  encore  des  parties  fixes 
qu^on  nomme  cendres ,  de  &r  lefquel- 
les  il  femble  que  le  feu  n'ait  plus  au- 
cun pouvoir  ^  on  a  confidéré  tous  les 
mixtes  qui  peuvent  s^allumer ,  comme 
renfermant  en  eux  une  certaine  ma- 
tière, feule  capable  de  prendre  feu  & 
d'entretenir  Tinflammationj^  que  Ton 
a  nommée  pour  cette  raifon  aliment  du 
feu  ^pabidmn  ignis.  Boerhaave^  Qc  avec 
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lui  plufieurs  habiles  Phyficiens  attri-  .. 

buent  cette  propriété  à  rhuile ,  qui  en-    X I V.. 
tre  comme  principe  dans  prefque  tous  L  s  ç  aiii 
les  mixtes  &  fur-tout  dans  ceux  du 
régne  végétal  &  du  régne  animal  j  de 
forte  qu^un  corps,  efl  plus  ou  moins     ^ 
combuflible ,  félon  que  la  dofe  de  ce 
principe  y  efl  plus  ou  moins  grande  ; 
ç'eft  pour  cela ,  dit-on  ^  que  les  matié-* 
tes  graflès  ou  huileufes  s'allument  plus 
facilement  que  les  autres ,  6c  fe. brû- 
lent d'une  manière  plus  complette. 

On  ne  peut  nier  que  cette  doârine 
tie  s'accorde  fort  bien  avec  ce  que 
BOUS  voyons  tous  les  jours:  mais  en 
recevant  cette  vérité,  devons-nous, y  ' 
jnettre  la  précifion  avec  laquelle  it 
femble  qu'on  nous  l'offre  ?  rnuilc  lé- 
gère Se  volatile  eft-elle  la  feule  mar 
tiére  vraiment  inflammable?  les  autres 
principes  auxquels  elle  efl  unie,  ne  le 
ieroient*iIs  pas  auifi  par  un  degré  de 
feu  plus  confidérable  que  celui  qui  fuf- 
fit  pour  elle?  L'idée  Que  je  ine  fuis 
faite  de  l'écàt  naturel  au  £eu  dans  les 
corps,  me  détermine  pour  Taflirma-' 
tive  ;  &  pour  juftifier  mon  opinion , 
qui  paroitra  peut-êtné  un  peu  fingu- 
Jiére ,  U  faut  que  je  réfume  ici  en  piea 
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m  de  mots  ce  que  j^ai  déjà  infifrâé  en 
XIV.    piafiem s  endroics  de  cette  JLeçon,  âc 
t*  s  ç  o  K«  de  la  précédente, 

JepenfeyComrnela  plupart  des  Phy- 
ficiens  d'aiijoutd%xjî,  qu'il  y  a  du  feu' 
p^r-tout  6c  en  tout  :  que  cet  élément 
occupe  les  vuides  que  laîflent  entre 
elles  les  molécules  d'un  corps  folide 
ou  fluide ,  &  qu'il  les  dilteml  plus  ou 
moins  »  ielon  te  degré  aétuel  de  fon  ac-' 
tivîté.  Outre  ce  feu ,  qu'oti  peut  regar- 
der comme  ambiant  pat  rapport  aux 
petites  mailes^ui  compofent  un  corps, 
je  crois  encore  que  la  plus  petite  por- 
tion de-  matière  9  de  quelque  efpéce 
qu'elle  foit ,  (  j'en  excepte  feulement 
les  atomes,  &'ity  eh  a,  )  renferme  au- 
dedans  d'elle-même  un  peu*  de  te  mè- 
me  feu ,  qui  ne  peut  fe^  mettre  en  li^ 
bertéjfe  déployer,  6c  Wdtet ,  qu'après 
avoir  rompu  Iba  entreltqppe ,  mais  qui 
ne  la  rompra  6c  n'en  diffipera  les  par- 
ties r  qu'après  qu'il  aura  reçu  un  degré 
de  force  proportionné  6c  fupérieqr  à 
la  réfiftance  des  liens  qui  le  retien- 
nent. Or  comme  les  parties  de  la  ma« 
tiére  font  plus  ou  moins  difficiles  à 
défunir  fuivant  If efpéce,dans  un  mixte 
qu'on  fait  brûler  |  hs  molécules  d'un 
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certain  ordre  pourront  céder  à  la  puîPg. 


fance  interne,  qui  tend  à  les  dîffiper ,    xi  V. 
parce  que  le  degré  de  feu  qui  régneL  e  ç  ^  Ht 
aé^etlement  dans  là  mafle  totale ,.  fuf^ 
fit  pour  occafionncr  cet  effort  viâo- 
lieux ,  tandis  que  d^autres  réfifteron t  i 
non  qu^ils  ne  renferment  auffi  une  pa*-^  , 
reille  caufe  de  défunion ,  mais  feule-* 
ment  parceque  cette  caufén'a  pas  reçu 
du  feu  qui  agit  au-dehors,  une  in  tenfîtc 
fuffifante ,  pour  avoir  fon  effet. 

Ainfi  tout  eft  inflammable  en  cq 
fens  :  le  charbon  qui  refte  fimptement 
rouge ,  lorsqu'il  en  allumé ,  aemeure 
en  cet  état ,  parce  que  de  couche  en 
couche  I  le  feu  lenfermé  dans  les  mo- 
lécules de  la  fuperfîcîc ,  fe  développe  \ 
lentement ,  Se  ne  fait  que  diffoudre  des 
parties  qui  ont  peine  à  fe  quitter,  Se 
qui  lui  réfifient  bien  autrement  que 
celles  qui  fe  font  d^a^ord  évaporées 
en  flamme  Se  en  fumée  ;  le  fel  même 
Se  la  [terre  qui  font  ht  cendre  de  ce 
charbon  brûlé ,  &  qui  fe  préfefttent 
prefque  toujours  fous  îa  forme  &  la  - 
couleur  d*une  poudre  grife,  rougiront 
aufli  comme  le  charbon ,  fi  Ton  y  ap- 

Elîque  un  degré  de  feu  qui  anime  fu& 
famment  celui  qui  eft  retenu  dans 
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ces  parties  fixes ,  Se  qui  le  fafle  hnlr 
XIV.  1er  à  travers  de  fes  enveloppes^  Difons 
L  £  f  o  M.  plus,  je  fuis  perfuadé  que  Veau  même 
deviendroit  ardente  &  brillante  de 
lumière  9  fi  les  parties  élémentaires  qui 
compofent  fes  molécules ,  Se  que  je 
fuppofe  auffi  renfermer  entr'elles  une 
petite  portion  de  feu  ^  pouvoient  fe 
défunir  avec  autant  de  facilité»  que 
les  molécules  mêmes  en  ont  à  quitter 
la  mafle  9  pour  s'évaporer. 

Quoi ,  dira- t-on ,  Teau  efi  aufll  Ta- 
liment  du  feu? 

Ne  difputons  point  fur  des  mots  :  fi 
Ton  entend»  par  aliment  du  feu»  ce  qui 
s'enflamme  le  plus  aifément ,  ce  qu'il 
y  a  de  plus  propre  à  entretenir  ou  à 
augmenrer  ces  embrafemens  dont 
nous  faifons  ordinairement  ufage  dans 
nos  cuiiines  »  ou  pendant  la  nuit  pour 
nous  éclairer; certainement  les  matiè- 
res graHès,  fpiritueufes ,  fulfureufes» 
ce  qui  en  contient  une  grande  quanti- 
té »  méritent  ce  nom  par  préférence  à 
tout  :  mais  fi  l'on  attache  à  cette  ex-> 
prefiion  une  idée  plus  étendue  »  qu^on 
appelle  aliment  cm  feu  »  une  matière 
que  cet  élément  puiife  difibudre ,  une 
inatiére  que  Tadion  dufep  puifie  faire 

paroître 


I 
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pwoître  toute  cmbrafée,  une  matière  '    „ 

enfin  dont  une  plus  grande  quantité  XIV. 
fafle  unplus  grand  feu,  quand  toutes  ^  *  S  ^  ï*« 
ies  parties  font  anîmees  du  même  dé^ 
gré  de  chaleur,  f  avoue  que  je  ne  con^ 
nois  poiw  de  corps  à  qui  je  me  croye 
icn  droit  derefufer  ce  nom.  Un  graia 
ide  fable  &  une  petite  goutte  d'huile 
contenant  Tuo  &  Tautre  une  portion 
4e  feu ,  je  crois  voir  clairement  que 
cette  caufc  interne  opérera  la  diflblu* 
tion  de  ces  deux  petits  être$,quand  elle 
«ura  acquis  affez  de  force,  pour  vain* 
cre  la  ténacité  de  leuri5  parties  ;  avec 
cette diflFércnce feulement,  que  l'huile 
cédant  plus  aifément ,  fe  diffipera  en 
une  vapeur  lumîneufe  5  au  lieu  que  le 
fable  plus  fixe  s'entrouvrira,  pour  laiC- 
fer  briller  au-dehors  le  feu  qu'il  ren- 
ferme ,  &  fe  divifera  en  une  infinité  de 
parties  qui  ne  fe  dîffiperont  point. 

La  couleur  de  la  flamme  varie  fui»- 
vant  les  différentes  matières  que  l'on 
brûle  ;  l'efprît-de-vîn  pur,  &  en  gêné* 
rai  celui  que  Ton  tire  de  tous  les  vé- 
gétaux ,  donne  une  flamme  légère  Se 
d'un  blanc  brillant;  celle  de  l'huile  de 
de  la  .gf  aîfle  eft  un  peu  jaune ,  &  celle 
4u  foufre  eft  bleue  $  quand  on  allumei 
Tome  IF,  S  f 
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un  corps  mixte  qui  contient  de  tbutef 
XIV.  ces  matières ,  h  nampie  qui  s'en  élève, 
i'^^  9^*  doit  participer  plus  ou  nioins  de  tour 
tes  ces  nuances  qui  fe  combinent  en^ 
çore  avec  dçs  traits  de  vapeur  noîrç 
ou  de  fumée  ;  jcn  voilà  aflez  pour  ren<- 
Àk  ]raf  fon  de  toutes  ces  couleurs  qu'on 
obferve  dans  la  flamme  d'un  fagot  ou 
d'une  louche  bien  allumée. 

À  l'occafîon  de  l'expérience  rapport» 
tée  ci-deflus  de  la  flamme  d'une  chant- 
délie ,  qui  remplit  prefqu'entiérement 
qn  tube  de  j  ou  4  pouces,  je  remarquer 
rai  que  le  feu  qu'on  fait  dans  l'âtre 
d'une  cheminée,  ne  devient  dangereux 
que  quand  la  flamme  s*'éléve  aflez  pour 
entrer  dans  le  tuyau  :  car  alors  il  ne 
faut  plus  eftimer  fa  hauteur ,  fuivant 
celle  qu'elle  auroit  hors  de  cette  citr 
confiance  j  il  faut  penfer  qu'elle  s'alr 
longe  confidérablement  par  les  rai;- 
fons  que  j'ai  dites,  &  qu'elle  eft  à  por- 
tée d?allumer  la  fuie  jufqu'à  une  très^» 
grande  diflance. 

Quand  on  entretient  une  lampe  avec 
de  l'efprit-de-vin^bien  déflegmé,  la  mè- 
che, fi  elle  eft  de  coton,  ne  fie  convertit 
point  en  charbon  noir,  comme  celle 
:4'«meçjbandelle;  çu  d'unç  lampe  d-ïv^; 
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ie ,  parce  que  la  flamme  eft  trop  légère 
&  trop  évaporabie  >  auffi  n'cft-il  pas  né-  XIV. 
eeflaiire  qif une  mèche  brûle,  pourvu  ^"^^-^ 
qu^ellp  foit  toulours  imbibée  de  la  ma- 
tière qui  doit  entretenir  la  flamme  ;  oa 
voit  par-tout  des  réchauds  à  elprit-de- 
vin ,  dont  les  mèches  font  faites  de  pe- 
tites l^jnes  d'argent  liées  en  faifceauxj» 
&  un  peu  éparpillées  par  je  haut. 

Les  mèches  trop  longue^  ou  trop 
lâches  fonc  fumer  les  lampes ,  parce 
qu'elles  fourniiTent  au  feu  plus  de  nKi*> 
tière  qu'il  n'en  peut  confumer  ;  le  fu- 
perflu  ne  s'allume  point ,  &  s'exhale 
en  fumée  noire  ;  ici  mèches  trop  fer- 
rées ne  pompent  point  aflez  de  ma-- 
tières  ,  la  flamme  languit ,  &  celles 
qui  font  trop  courtes ,  portent  au  feu 
^le  fuif  &  l'huile ,  avant  qu'ils  ayentat 
fez  de  chaleur  ;  elles  ne  peuvent  réut» 
fîr  qu'avec  l'efprit-de-vin  ,  qui  s'en^ 
flamme ,  lorfqu'il  n'eft  encore  que  mé-. 
diocrement  chaud. 

L'expérience  de  la  chandelle  nou- 
vellement éteinte ,  qu^on  rallume  par 
fa  vapeur ,  me  donne  lieu  d^avertije 
qu'il  eft  très-dangereux  d'approcher 
avec  une  bougie  alignée,  ou  avec  tou» 
pç  avitrç  flamme>  d^^v^c  matière  graifei 
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réûneiife  ^  ou  fpîrkuçufe ,  qui  efl  fb|f 

XIV,  chaude ,  &  qui  fume  j  Ip,  feu  pourr oi€ 
L  £  ç  o  H«  y  prendre  de  fort  loin,  &  çaufer  bi^i) 
du  dtéfordre ,  on  ne  volt  que  trop  ifou- 
yept  des  accidçns  de  cette  erpécë,  fur? 
tout  depuis  que  la  fabrique  &  Tenir 
ploi  des  vernis  foni!  de^eniis  la  pro- 
te|[&on ,  PU  Tan^itifemenjE  id-iw  .gran4 
ïiombre  de  perfonnes. 

Mais  que  deVien&ent  enfin  tant  de 
matières  que  rinflammation  diflipe  ât 
fait  difparoltre  tous  les  jours  à  nos 
yeux ,  après  les  y  avoir  fait  l^riUei 
pendant  quelques  înfians  ? 

Comme  rien  ne  s'anéantit»  &  quQ 
les  efpéces  ne  s'^puifent  point ,  mal-; 
grç  la  confommation  qui  s*eft  fait  tou^ 
les  jours ,  nous  devons  croir^j  que  tou? 
ces  corps  divifés  &  décompofés  pal 
Tadion  duf^u ,  au  point  de  n'être  plus 
tien  de  ce  .qu^ils  étoient ,  quant  à  la 
forme  fenfible  y  fe  difperfent  dans  i'at- 
jnofphcre ,  pomme  dans  un  gr§pd  rc^ 
fervoir ,  où  la  nature  reprend ,  félon 
fes  befoîns ,  &  félon  fes  vues ,  tous  ce$ 
matériaux ,  pour  hs  emjpïoyer.  à  d» 
)|QUVclIps  prpduâions^    : 


i 
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iV.    SECTION.  tEçoi,* 

■Des  prmcîfâttx  Moyens  d* augntentet 
&  de  diminuer  PaSlion  du  feu. 

L  éft  îdî  qucftidri  du  feu  ilfu^l,  c'cft-* 
à-dire,  de  celui  dont  nous  feifdns  cûnn 
tnunément  lifage,  de  Témbrafement 
d'une  matiéfe  qui  fè  diffipe  en  flammâ 
&  en  fumée  ,  &  dont  il  rie  refte  quô 
la  cendre  ou  rien  après  rînflamma* 
Won  ;  tel  eft  un  feu  de  bois ,  dé  char*; 

on*  y  d^huilè ,  d'éfprit  -  dè-vîn ,  &d- 
Quant  aux  rayons  du  foleil,  en  faifanc 
Voif  dans  la  Lé^on  pr^^céderité-,  qu'ils 
ibrit  ttn  Vf  ai  fêù ,  j'en  ai  dit  aflez'  pour 
faire  comprendre  que  la  chaleur  qu'ils 
font  naître ,  doit  augmenter  à  mefure 
qu'ils  fe  fafleiîibient  en  plus'  grand 
hombre  fur  un  même  endroit ,  ce  qui 
dépend  de  la  multiplication  ,  de  Jâ 
grandeur ,  ou  de  la  perfeftion  des  iûf- 
tfumens  qui  les  font  coincider. 
•  J'obfetverâî  feulement  à  l'égard  des 
rayons  faffemblés  par  les  miroirs  dé 
dioptrique ,  ou  de  catoptrîque  ,  que 
i^intenlîté  de  leur  aâion  ne  croît  pas 
i  Sfiij 


feulement  en  ràifon  de  la  denfîté  qu^il^ 
XIV.  a^cquiérent  eii  s^âpprochanÉ  de  leiàf 
*  *  *^  "•  foyer  commun  ,  mai»  eneorc  félon 
quelque  autre  pragrdlîbn  que  Ton  ne 
connoît  pas  bien  i  de  foFte  que ,  fi  Ton 
divifoit,  par  éxeiiipfe,  en  parties  éga[- 
les  Taxe  du  cône  lumineux,  dont  la 
"^^juLefoîu  bafe  eft  appuyée  au  miroir,  *  le  même 
•iif  '^  corps  placé  fiieceflivement  à  toiitesi 
cen  diviûons,  n'y  prendroit  pas  des 
degrés  de  chaleur  toujours  propor- 
tionnels au  nombre  des  rayons  que 
fon  degré  de  diftance  liÀ  feroit  rece-*> 
voir  :  on  fera  fondre  au  foyer  ou  fort 
près  dû  foyer ,  un  morceau  de  métal 
qui  ne  s^échâufferoit  que  médiocre* 
inent ,  s'il  étoit  porté  un  peu  plus 
loin ,  où  le  nombre  d&  rayons  qui 
frapperoient  fa  furface,  ne  feroit  poor« 
tant  pas  confidérablement  diminué; il 
femble  que  les  rayons ,  en  fe  ferrant 
réciproquement  ^  prennent  une  nou- 
velle force ,  indépendamment  de  celle 
qui  réfulte  de  leur  plus  grand  nombre. 
Nous  connoiflbns  principalement 
trois  manières  par  lefquelles  on  par- 
vient à  augmenter  Tadion  &  les  effets 
d'un  même  feu,  je  veux  dire,  d'un 
feu  entretenu  avec  la  même  matière^ 


|t^,  En  augmentant  la  quantité  de  cette 
matière,  qui  lui  fert  d'aliment  ;  2^,  en  XIV. 
concentirant  fon  adion  j  ou  en  empê-*  L  ^  Ç  ^  n« 
chant  qu'elle  nb  s'étende  ^  &  ne  fe  dif<« 
fipe  dans  un  trop  grand  efpace  :  3^9  en 
dirigeant  vers  un  même  endroit  cettâ 
adion  i  où  les  partiel  embrafées  qui 
s'exhalent. 

La  première  hianiéfe  d^augmén-^ 
ter  le  feu  eft  tellement  ufitée  ôc 
ëonhue ,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
m'y  arrête*  ;  on  fçait  qu'une  botte  de 
paille  étant  une  fois  allumée  i  fi  l'on 
y  jên  ajouté  une  deuxième ,  une  trôi^^ 
fiéme  Ou  davantage ,  le  feu  s'aug« 
mente ,  Se  la  chaleur  s'étehd  à  proppN 
tipn  ;  cependant  il  faut  faire  attention 
qu'une  lAatiére  ^  quoique  choifie  dans 
l'ordre  de  celles  qu'on  ftommé  com* 
munément  combuliibles,  ne  prend  paj 
toujours  feu  j  &  n'augmente  pas  un 
embrafément  commencé ,  à  moins  qùë 
le  feu  auquel  on  l'ajoutfc ,  ne  foît  pro- 
portionné à  fon  volume  ,  &  à  fon 
degré  d'inflammabilité  :  inutilement 
àmaflec6it-on  de  très-groffes  bûches 
autour  d^un  très-petit  feu  de  paille  »; 
elles  n'en  feroient  que  noircies  ;  Se 
nous  avons  déjà  remarqué  qu'une  mé^. 

Sfiiij 
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che  de  coton  enveloppée  par  la  Ûzrtf^ 

XIV,    me  de  Pefprit-de- vin/e  confef vc  toute 

*•  «  ç  o  K.  entière.  C'cft  qtfil  y  a  des  flamme» 

plus  chaudes  5  pitls  avives  les  une^ 

âue  les  autres  ;  Se  pour  les  entretenir , 
faut  des  matières  f  dont  le  degré 
<f  inflammabilité  leur  contienne  :  cer 
degré  d'inflammabîlité  dépend  non-* 
feulement  de  la  nature  du  corps  corn-' 
buftible  y  lïiais  encore  de  km  volamef 
Se  de  fa  denûté.  Le  hors  par  fuf-même 
e(t  inflammable  au  point  de  pouvoir 
s^allumer  par  de  la  paille  qoi  brûle  s 
miais  fi  ce  oois  eft  en  grofTes  bûches  5 
il  faudroit  y  appliquer  tm  feu  de  cette 
efpece  pendant  bien  du  tems  pour 
l'entamer  ;  car  un  corps  ne  s^'embrafe 

Iu'après  avoir  reçu  unr  certain  degré 
e  chaleur  ;  &  fi  fa  fuperficie  expoféa 
à  une  foible  f]amme,s'entre(ient  troide 
par  la  quantité  de  Ta  mafie ,  il  n'en  ré** 
feltera  toat  au  plus  qu'une  inâamma^ 
tion  légère  Se  fuperfîcielle. 

Ce  que  je  viens  d'obferver,  fuffît 
pour  rendre  raifon  de  l'extinâion  d'u-» 
âe  bougie ,  ou  d'une  chandelle,  que 
Ton  tient  un  moment  renverfée ,  oa 
que  Ton  plonge  dans  une  liqueur  in- 
flammable 9  mais  froide  i  de  Textinct 


1; 


%îoh.du  bois  verd  médiocrement  al- 
jumé ,  doiît  on  ne  fou  tient  pas  Tcm*  XIV. 
ibrafement  par  d^autf*è  plus  fcc  ;  dans  ^^  i.^^* 
l'un  &  dans  Tautre  cas  le  feu  ne  man-^ 
que  point  d'aliment  ;  mai$  dans  le  pre-)^ 
mier,  cet  aliment  n^a;  pas  le  tems  de  s'é^ 
chauffer  affez  ;  &  dans  le  fécond ,  il  né 
le  petit  pas,  à  canfede  rhutoidité qu'il 
jtcnferme. 

a  fecbndé  manière  d^aug-^ 
inenter  Paâion  du  feu,  &  j'entrepréndsf 
de  faire  voir  qû'ime  même  flamme  i 
eu  un  même  brafier  chauffe  beaucoup 
plus ,  ouand  fa  chaleur  eii  retenue  pa^ 
cfes  abftacfes  qtri  f  erfifpêchenf  cfe  s'ë^ 
tendfe,  que  quand  on  fa  iaifle  libre  def 
fe  répaddfe  au  loin  &  d'une  maniérée 
Prague* 

PREMIERE  EXPÉRIÉNGÉ^ 

TRÉPjéRATiONi 

A  A^t^ig.  24  ell  un  vaifleau  à  peu 
près  cylindrique  de  tôle  ou  de  lai-* 
ton ,  ouvert  de  toute  fa  ïargedr  paf 
en-haut,  &  en- bas,  par  une  petite  ar«« 
cade  de  2  pouces  7  de  haut  (urn  poup- 
ées j  de  large  ;  outre  cela  il  eft  encorcf 
percé  de  trois  autres  trous  beaucoup 
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f>lus  petits  que  le  précédent  »  égale^ 
ement  efpacés  fur  la  rondeur  du  vai£^ 
L  9  9  o  Hé  feau,  &  tocrs  tf  oh  à  la  haotenr  dofoni^ 
met  de  l'arcade.  .  . 
♦  Ce  premier  vaifleau  reçoit  fuccefE^ 
vement  deux  efpéces  de  capfules ,  oa 
cuvettes  de  métal  ^  qUr  s^  enfoncent 
à  peu-près  jufqii'au  tiers  de  fa  hauteur  i 
dans  Tune  des  deux  on  met  de  Peau  / 
Se  dans  L'autre  dû  fable  bien  fec. 

On  fait  pàflèr  par  Tarcàde  le  canal 
d'une  lampe  à  trois  mèches  que  Ton 
allume  »  Se  que  l'on  tient  un  peu  cour-^ 
tes,  Se  en  fôrmè  dé  pinceaux,  afî(x 
qu'elles  ne  fument  point  ;  le  réfervoîir 
fi.  de  cette  lampe  contient  de  Thuila 
tf  olivesj 

E  F  F  à  T  SS 

»  .♦      •  •  -  _  . 

L  A  capfule  pleine  d'eau  ayant  rèçS 
|)endant  une  demi-heqre  la  chaleur 
de  la  lampe,  fi  Ton  y  plonge  un  ther« 
tnoniétre ,.  on  s'apberçoit  par  Tafteh- 
iion  dé  la  liqueur  dans  le  tube ,  que  le 
degré  de  chaleur  n'eft  pas  fort  éloi-^» 
gné  de  celui  de  Teau  bouillante. 

La  cuvette  qui  contient  le  fablon  ^ 
ayant  été  expofée  un  pareil  tems  au 
feU  de  la  lampe ,  on  voit  en  y  ploa*^ 
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l^eànt  un  thermomètre  de.  mercure  ,  "? 

que  le  degré  de  chaleur  cft  plus  grand    X I V. 
que  celui  de  Teau  précédemment  c-  ^  ■  9^  ^* 
prouvée; 

lEéXPLICÀTIONèi 

.  T  o  u  T  le  monde  conviendra  vd-* 
Ibntiersf  que  Peau  &  le  fable  ne  fe  fufi 
fent  jamais  autant  échauffes ,  fi  Fon  ftf 
fût  contenté  de  les  tenir  iîmplement  à 
6  pouces  aU-defflirs  dé  frais  petites 
flammes  fèmblables  à  celles  de  notre 
Expérience  ;  il  n^ett  pas  douteux  quo 
ce  grand  degré  de  ôhaleur  que  Tune 
&  l'autre  ont  reçu,  ne  foit  dû  principal 
lement  au  fdin  qu'on  a  pris  dé  renfer^ 
mer  ce  petit  feu  dans  le  vaiffeau  cylim 
drique,  qui  poftoit  la  capfule;&  je 
yais  tâcher  d'en  expofer  les  raifons. 

Le  feu ,  en  vertu  de  fa  force  expan* 
five ,  tend  à  s'étendre  de  tous  côtés  i 
il  déterminé  de  rbêrhe  toutes  ks  par-* 
tîes  des  corps  qu'ail  défunit ,  &  quîs'éx* 
halent  avec  lui  ;  àînfî  les  trais  petites 
mèches  delà  lampe,  qu|  brûlent erN 
femble,  doivent  être  confidérées  coim 
me  le  centre  d'une  fphére  d'aâivité  i 
dont  les  rayons  voût  frapper  les  parois 
du  vaiiTeau  A  A  ^  mais  à  caùfe  de.  I4 
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forme  (k  ce  vaiflfeau  les  rayons  de  feii 
XI.V.  bu  de  chakut  font  réfléchis  vers  laxfl 
t*  î  o  »;  de  i'efpace  cylîndriqnféqtfîl  renferme, 
&  leur  âdion  fe  trouvant  comme  con-i 
centrée ,  en  agit  avec  d^autant  plus  dâ 
force  fiir  ioiit  te  qui  renvîronne  ;  de-Ià 
il  arrivé  que  lés  parois  dû  v'àîfleau  ôc 
ia  cuvette  qui  lé  cduv^rë  i  s'échaixjR 
fent  conGdérablèment 

Cette  concentration  dé  chaleur  ne 
dépend  pas  beaucoup  de  la  fi^ré  dû 
"^aifTéaù  j  on  àuroît  à  pèu-près  le  fnèmé 
effet,  quand  il  fer  oit  qirarré  :  elle  vient 
èrlncipalemenc  dé  Ce  (Ju'on  oppdfè 
un  obiiacle  aux  rayons  qùî  ithdànt  a 
fè  dîïïiper ,  en  fe  prolongeant ,;  &  qui 
fe  diflfipent  eh  effet ,  qùàhd  on  leuf  en 
laifle  la  liberté  9  comme  Texpérience 
rapprend. 

La  cùvéttc  avec  ce  qu'elle  contient,' 
s^échàufFepIus  lentement,  mais  davan« 
tagé  que  les  parois  du  vaiflTeatr  i  parccf 
qu'elle  ôppofe  plus  de  matière  à  pé- 
tïétict ,  &  que  Taéidn  dû  feu  conti-s 
iîuée  augmente ,  cdmrhe  je  Pai  déjà 
fait  entendre,  à  proportion  des  réfift 
tances  qu'elle  à  à  vaincre. 

C*eft  par  dette  dernière  raifon  qtwi 
U  iabld  s'efi  échauffé  plus  ^ue  l'eau  i 
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car  Je  feu  qu'il  renÉerme ,  étant  plus  >   ■* 

lent  h  fe  mettre  en  àftion,  en  devient    XIV. 
d^autant  plus  fort ,  quand  ce  qui  lere-  f»  *  î  9  n^i 
tient  vient  à  céder, 

ApPtlCytTIOJV^S* 

X  A  Çhymie ,  cet  art  merveilleux  ^ 
jqui  fçait  approfondir  les  fecrefs  de  la 
liature,  en  dçcompofant  fes  ouvrages, 
^employé  dans  prefqùe  toutes  fes  opé-r 
rations  un  feu  ,  dont  1  aâion  eft  réglée  ' 
par  des  fourneaux  :  &  ces  fourneaux 
)ne  font  autre  chofe  que  des  vaifleaux 
(différens  entrp  eux  par  Ia.piatiére,dpnç 
ils  font  faits  ,  par  leur  grandeur,  pat 
leur  forme ,  mais  qui  fe  reiTemblent  eii 
ce  qu'ils  renferment  une  certaine  quanr 
tité  de  matière  epîbrafée ,  dont  ils  rer 
jtiennent  la  chaleur,  pour  l'obliger  d'ar 
gir  fur  quelque  '  fubftàncc  qu'on  veut 
thaufFer  intimement.  Ceft  dans  uii 
Itraité  de  Çhymie  qu^on  doit  cherphei? 
la  conâruâion^  les  ufages  de  ces  for- 
tes d'inftrumen^ ,  le  choix  des  màtié^ 
tes  qu'on  y  doit  brûler ,  &  les  régies 
qu'il  faut  fuivrc,  pour  obtenir  tel  ou  tel 
degr^  de  feu  relativement  aux  diffé- 
rentçs  vues  qii'ori  s'eft  propofçeç.  Je  ' 
p3te  gatdesai  bien  ^'entrer  dffn$  ce  d^v 
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'  ..  tail,  qui  m'ccarterôittrop  de  mon  fii-? 

X I V.    >ct  ;  mais  je  crois  faire  plaifir  au  Lee* 

If  Mqopi.  tcur^en  lui  faifant  connoître  un  four? 

neau  qui  peut  fe  placer  par-tout ,  fans 

/cau(er  d^commodité ,  qui  exige  peu 

ilefoîn,  peu  de  depènfc,  èc  peu  de 

fçAy.oir ,  Se  avçclequel  cependant  on 

peut  faire  jcn  petit  beaucoup  d'opéra^ 

lions  agréables  &  utiles. 

Le  corps  de  ce  fourneau,  quia  envit 
ron  p  pouces  de  hauteur  fur  637  de 
diamètre  au  plus  large ,  efl  tout-à-faifi 
fcrobîable  par  fe  figure  au  vaiffeaii 
if  ^^.14.  A  4^  de  AOtre  dernière  Expérience; 
il  renferme ,  comme  lui ,  le  feu  d'une 
lampe  à  trois  roéches ,  dont  le  rcfer-- 
voir  eil  rempli  d'huile  d'olives  à  bas 
prix  ;  on  allume  toutes  ces  mèches  ,ou 
Seulement  une  partie  félon  le  degré  de 
feu  qu'on  veut  ayoir  ;  &  fi  Ton  prend 
foirj  qu'elles  foient  courtes,  convena-r 
blement  ferrées  dans  les  petits  tuyaux 
par  lefquels  elles  paflent ,  pour  atteia-? 
dre  l'huile ,  &  que  le  bout  qui  brûle  ^ 
ait  la  forme  d'un  pinceau  qui  a  perdu 
fa  pointe ,  elles  pourront  brûler  pen? 
dant  cinq  ou  iix  heures ,  &  même  dar 
avantage ,  fans  fumer ,  Se  fans  faire  :^ax 

|ir  aucune  ma^y$iiie  Qd$ur^ 
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Le  fourneau  ainfi  allumé  reçoit  unb 
tefpécc  de  bouilloire  de  fer  blanc,  jîg.  jii^f.^ 
û  j  ,  que  Von  ^mpjit  d'eau  bouillant^  L  b  ç  o  »% 
parTorliice  C,  d^ns  laquelle  jeft  plon- 
gée &  arrêtée  une  G,u.cgrbite  d'étain  D^ 
Au  col  de  cette  cuçurbite  pi)  joint  uii 
chapiteau  djp  v.ejr,e ,  om  de  métal  £ , 
que  l'on  icouvrç  d-^un  rçfrigprapt  F 
garni  d'un  petit  robinet,  pour  facili^ 
ter  le  renouvellement  de  Peau  qu'on 
y  met.  On  adapte  enfuite  au  bec  du 
chapiteau  })n  petij  mat;:a§ ,  dont  oijl 
fait'  porter  la  boule  fur  ^n  fwppprt 
q^ui  fe  haufTe  &  fo  bai^Te  à  volonté  p 
commjç  on  le  peut  voir  pa;r  la  jîg.  2(5 , 
qui  rep.réfente  ^Qutçs  ces  pièces  en^ 
femWe, 

Au  lieu  de  la  cuçurbite  au  bain  ma-* 
rie  )  dont  je  viens  d^p  parler ,  pn  peut 
ajuâer  au  fourneau  un  baîn  de  f^ble^ 
Jig.  27  ,  dans  lequel  on  place  une  cu^p- 
curbite  de  verre  avec  fon  chapiteau 
C ,  &c.  ou  bien ,  une  cqmijç  ff ,  qqe 
Ton  çoyvre  encore  d,e  fable ,  ^  d'un 
couvercle  un  peu  formé  en  dôme ,  qijî 
fert  cornme  de  révprbere.  Voyei  Usfig^ 
fiS.  Sr  29. 

Avec  un  fourneau  de  cette  efpéce 
pn  fçqt  ïùfit^s  a  profit  la  lumij^f  ç  ^ug 


i 
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-  n  bien  des  gens  font  garder  pendant  I9 

XIV,    nuli:  dans  leur  appartement  ;  il  ne  s'ai» 

P^%^ ¥•  gît  que  de  fubftituer  aux  lampes  ou 

aux  bougies  qu*on  employé  çommu-i- 

némerit  à  cet  ufa^e ,  celle   dont   jç 

viens  de  faire  mention,  Phyile  que  Ton 

brûle  prefque  toujours  en  pure  perte 

fervira  à  faire  aller  le  petit  fourneau^ 

]&  le  lendemain  au  matin  on  en  trou*^ 

vera  le  produit. 

Le  bain  de  fable  eft  commode  pour 
/entretenir  chaud  le  bouillon  ou  la 
boiflbn  d'un  malade ,  îe  caffé ,  le  thé  , 
&  autres  potions  ;  pour  tenir  en  dir 
geftîon  certaines  drogues  qu*on  doit 
prendre  par  forme  de  remède  ou  au- 
trement ,  pour  faire  des  évaporations 
tentes  ,  &c. 

Enfin  ,  rien  n'eft  plus  commode 
ique  cet  inftrument,  pour  faire  des  eG- 
fais  de'diftillatîons,  &pour  extraire 
l'huile  eflfentiélle  des  plantes  aroma?» 
tiques.  On  met  dans  la  cucurbite  du 
bain  mari.e,  par  exemple,  une  poi- 
gnée de  fleurs  de  lavande  avec  une 
*pinte  -d^eau-de  -  vie  ,  on  la  couvre 
dé  fon  chapiteau  &  du  réfrigérant 
quTon  emplît  d^eau  fraîche  :  deux  mé- 
iches  ailuayfcçi  01»  trois,  û  Ton  veut 

aUeç 


tllef  plas  vite,  font  diftiller  environ  -l 

une  chOpînc  d'un  efprit- dc-vin  fort    XIV. 
chargé  d'odeur,  &  qui  ne  fent  point  L  b  ç  0  u» 
îefeué 

On  doit  fefervir  de  la  cucurbite  au 
bain  de  fable  pour  des  madères  plus 
pefantes ,  ou  qui  feroient  capables  de 
gâter  la  cucurbite  d'étain ,  comme  le 
vinaigre ,  la  térébenthine  y  &c. 
'  La  cornue  au  bain  de  fable,  avec 
le  réverbere:&  trois  mèches  allumées , 
fervira  pour  diftiller  des  matières  en* 
core  plus  pefantes,  comme  le  mer- 
cure, s'il  étoit  queftion  de  le  bien  pu- 
rifier y  ou  pour  diftiller  Teau  forte  ci^ 
trine  qui  enflamme  les  huiles  eflfen^i 
tielles  des  plantes  ,  qui  eft  une 
diftiilation  de  falpêtre  fin,  bien  féché 
&  mêlé  avec  Thuile  de  vitriol. 

Le  forgeron  jette  de  Teau  par  af- 
perfïon  fur  le  charbon  déterre  ,  dont 
il  entretient  le  feu  de  ùl  forge ,  quand 
il  s'apperçoit  qu'il  brûle  un  peu  trop 
à  la  luperficiè  5  par  œ.  moyen  ,  dont 
J[' expérience  lui  a  fait  connoître  l'uti- 
lité, il  forme  une  efpéce  de  voûte  tou- 
jours éteinte ,  fous-  laquelle ,  comme 
dans  un  fourneau  de  réverbère,  le  feu 
fe  concentre  &  exerce  fon  aflEion  prêt 
Tàmelf^.  Il 
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!=!=r  qu'uniquement  fur  le  métal  qu^e  Foit 
XIV,    fait  chauffer. 

î*  «  S  o  «•  Les  étuves  font  encore  des  efpéces 
de  fourneaux ,  dans  Tintérieur  def- 
quels  la  chaleur  d'un  peu  de  braife  al- 
lumée ,  s'applique  commodément  â 
un  grand  nombre  de  corps ,  que  l^on 
veut  entretenir  chauds  &  fébs  :  c'efi 
ainfi  qae  Ton  conferve  dans  les  offices 
des  fruits  confits  ,  des  caramels  de  aur 
très  préparations  de  fucre ,  que  l'hu-- 
midité  de  Fait  auroit  bien-tôt  gâtées  ; 
c'eft  par  ce  moyen  encore  que  ceux 

Îiui  employent  des  vernis  gras ,  finif- 
ent  préfentement  dans  Tefpace  de 
quelques  jours,  ôc  dans  lesfailbns  les 
snoins  favorables  ,  des  ouvrages  pour 
|ef<|uels  tl  falloit  autrefois  plusieurs 
mois  d'un  tems  choifî. 

Un  paravent  déployé  &  placé  dan^ 
«ne  grande  chambre ,  auprès  &  vis- 
à-vis  de  la  cheminée ,  ne  fcrt  pas  feu- 
lement à  garantir  les  perfonnes  qui  fe 
chauffent  de  Pair  froid  que  le  feu  at- 
tire :  il  réfléchit  la  chaleur ,  il  Tarrête, 
il  empêche  qu'elle  ne  fe  diffipe  ;  en  un 
mot ,  il  fait  en  quelque  façcm  l'office 
d'aune  étu ve ,  à  cela  près  que  Tair  fe 
renouvelle  pac  en  haut^  dans  Tefpace 
^u'il  renferme. 
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IL    EXPERIENCE.  xiv. 

n  L  S  Ç  O   tu 

rRJSPjiRATIOi^* 

Il  faut  avoir  un  grofle  chandelle 
allumée ,  dont  on  incline  un  peu  la 
xnéche  ;  &  avec  un  chalumeau  de  verre 
ou  de  métal  recourbé  Se  pointu  par 
un  bout ,  on  fouffle  fur  la  flamme  dans 
telle  direâion  qu'on  le  juge  à  propos. 
Voyei  Fig.  30. 

\ 

E  F  F  £  T  s. 

Cette  flamme  qui  brûle  ordinaire- 
ment  fans  bruit ,  qiîi  n'a  qu'un  pouce 
&  demi  tout  au  plus  de  longueur ,  Se 
qui  feroit  à  peine  capable  de  faire  rou- 
gir une  épingle  ou  une  aiguille  à  cou- 
dre, lorfqu^elle  eft  foufflée  de  la  ma- 
nière que  je  viens  de  le  dire  ,  fait  un 
bruiffement  afTcz  confidérable  (  tf  )  , 
s'allonge  de  plufîeurs  pouces,  &  brûle 
avec  autant  aa<Stivité ,  qu'elle  amollie 
ou  fait  fondre  très-promptement  le 

* 

(a)  Ceft  ce  qu!  arrive  le  plus  commune* 
ment  ;  mais  cependant  quand  le  chalunieau 
eft  très-menu  9  &  que  Ton  (buffle  médiocre* 
ment,  on  n'entend  point  de  bruit. 

Jti; 


^oa  Leçons  xiÉ  pHY»!cit?« 
verre ,  de  les  métaux  tts  plus  durs^ 


XIV. 

t «  Ç  or  iç  Ex  PL xe  AT X  O  N s^ 

Je  confidére  toutes  les  parties  de  fai 
flamme  comme  autant  de  petite*  por-^ 
tions  de  fa  matière  combuftibfe,  qui  ft 
,  brifent  &  qui  éclatent  par  PefFort  du 
feu  Qu'elles  renferment ,  &  qui  fe  met 
en  liberté  :  toutes  ces  petites  exp lo- 
fions particulières  en  font  une  totale* 
qui  frappe  Pair  environnant,  &  quf 
fait  du  bririr  lorfqu'elfe  eft  fubite  5 
mais  quf  fe  pa0e  en  filencc  quand  elle 
fe  fait  lentement ,  ou  quand  une  fois 
la  flamme  a  fait  fa  place  dans  Pair.  It 
n'en  doit  pas  être  de  même  fi  Poiï 
force  Pair  d'entrer  dans  la  flamme  r 
les  parties  qui  éclatent  à  chaque  înf- 
tant  doivent  porter  fur  lui  leur  effort,. 
&  les  fecoufres  qu^il  reçoit  doivent 
fe  faire  entendre  :  voilà  au  moins  ce 
qui  me  paroît  vraifemblable.  On  peut 
encore  confidérer  cju'iî  y  a  toujours 
dans  Pair  des  parties  humides^,  qui 
lancées  avec  lui  dans  un  feu  très-aftif^. 
doivent  faire  (toute  proportion  gar- 
dée )  ce  que  n^us  voyons  que  faic 
une  goutte  d'eau  qui- tombe  fur  m  fcç 
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4cliaud,.  c'eft-à-dire  9  un  frémiiîement 

qui  retentît.  XIV. 

L'allongement  de  k  flamme  eft  vi-^  ^  •  *  ®  * 
lîblement  caufé  par  Fimpulfion  du 
vent  qui  entraine  avec  lui,  celles  des 
parties  embfafée^  qui  fe  diflîperoicnt 
du  côté  d'où  il  vient  :  on  peut  ajou« 
ter  encore ,  que  ce  qui  ne  ferort  qoeT 
vapeur  éteinte  ou  fumée  ,  devient  dtf 
la  flamme  ,  patceque  Tadivitédufetf 
cft  augmentée/ 

La  flamme  foufflée  devient  tn  fetf 
j>Ius  adif ,  pour  deux  raifons  :  premiè- 
rement ,  parce  que  le  Vent  condenfe 
les  parties  embrafées  dans  ïa  drreéïionf 
qu'illeur  fart  prendre,  pùifqu'iï  en^*! 
traîne  dû  même  côté  des  parties  qui 
n'iroient  pas  fans  cette  détermina-» 
tion ,  &  qu'il  faït  prendre  feû  à  d'au-» 
très  qui s'exhaleroient enfumée  ;  fe^ 
condementjparceque  poûflânt  laflanl* 
me ,  il  ajoute  au  mouvérftent  qu^elltf 
â  naturellement)  &  par  lequel  elle  agît 
fur  les  atrtres  corp^^ 

L*Exï>ERiÊNCE  qu^on  vient  de  VofiV 
cft  une  pratique  fort  connue  &  très-* 
nfitée  dans  plufîeurs  arts.  Le%  OrÉl- 


vres  qui  font  particulièrement  la  \>i4 
X  i  V.  jouterie ,  &  ceux  qu'on  nomme  Mcr- 
f^  X  ç  o  «•  teurs  en  œuvre ,  foudent  la  plupart  de 
leurs  pièces  au  chalumeau ,  ils  les 
tiennent  dans  le  creux  d'un  charl>on 
de  bois  tehdre ,  &  ils  dirigent  deflus 
la  flamme  allongée  par  le  fôufHe  :  de 
cette  manière ,  ils  font  bien  plus  maî- 
tres du  feu ,  &  tïQ  rifquent  pas  de  fon«- 
dre  des  parties  délicates ,  qu'on  au-*^ 
roit  bien  de  la  peine  à  ménager  &  à 
fauver ,  fi  Toh  le  fervoit  de  charboa 
allumé  pour  les  chauffer. 

Les  horlogers ,  les  faifeurs  d'inftriH 
mens  de  Mathématiquc^i  Sec*  qui  trem-^ 
peot  la  pointe  de  leurs  forets  en  les 
plongeant  dans  le  fuif ,  les  font  rougic 
aupàta vant  dans  la  flamme  d'une  chan* 
délie ,  qu'ils  foufHent  auffi  avec  un 
chalumeau;  cette  façon  de  tremper 
eft  très  -  commode  9  en  ce  qu'on  eft 
maître  de  ne  chauffer  que  le  petit  bouc 
de  ridftfument  ^  la  feule  partie  qui 
doive  être  dure. 

Ceft  aufli  par  le  vent  qui  fort  d'un 
chalumeau  recourbé  que  les  émail- 
leurs  animent  le  feu  de  leur  lampe  : 
mais  au  lieu  de  foufHer  avec  la  bou- 
che j  ce  qui  eft  impraticable  dans  bien 


E  XTE  II  I  M  E N  TA t  Bf;      ^0^ 

Ses  cas  j  &  très-pénible  quand  le  tra- 
vail eft  d'une  certaine  durée  ^  la  pIû-  XIV. 
part  fe  fervent  d'un  foufflet  à  double  L  e  ç  o  «f, 
ame  ,  fixé  fous  la  table  qui  porte  la 
lampe ,  &  que  Ton  fait  mouvoir  avec 
le  pied  en  appuyant  fur  une  pédale^ 
La  Fig.  31,  repréfente  non-feulement 
l'appareil  de  cet  art  charmant,  qui 
'fçait  faire  prendre  au  verre  &à  Témail 
tant  de  formes  agréables  ,  &  iniiter  fi 
joliment  les  âeurs.&  autres  produc- 
t:ions  de  la  nature  ;  elle  met  encore 
ibus  les  yeux  le  portrait  aflfez  reffem-% 
fclant  du  plus  adroit  &  du  plus  ingé^ 
nieux  Artifte  que  nous  ayons  eu  en  ce 
genre  (a).  Je  fens  tous  les  joursrcom- 
bien  je  lui  fuis  redevable  d'avoir  bied 
voulu  me  mettre  un  peu  au  fait  de 
fon  art  ;  pour  lui  en  marquer  ma  re- 
connoiifance  9  je  profite  avec  plaifir 

(a)  Feu  Jean  Raux,  Emailteur  in  Ko! ,  a  eu 

l'hooneur  d^amuTcr  de  (on  travail  prefque  tou^ 
jios  Princes  dans  leiir  JeunefTé ,'  &  d'ôn  donner 
des  leçons  à  beàudoiip  de  Seigneurs  ^  tant 
f  rançois  qu'Etrangers  ;  (on  portrait  fut  e& 
'.quilTé  par  un  Officier  de  la  Cour  de  Monfèi- 
gneur  Iç  Dauphin  tandis  qu'il  travailloit  de«* 
vant  ce  P«nce  en  ï73^.  C'efl  d'aprè's  cette  eP«» 
quiiïe  qui  m'eft  tombée  entre  les  mains  qu^ 
j'ai  fait  graver  la  Ftg,  31, 


f64  LfiçîôSrs  ï)«  PrtTfsf  CitT« 
de  roccafion  que  j^ai  de  pefpétfie£ 
XIV^  ia  mémoire^ 
t  «  î  o  N#  La  lâmpe  des  Eftiaîlleors ,  animée 
par  le  vent  d^uti  foûfttet ,  nous  fak 
iroir  ta  petit  ce  qui  fe  paflîâr.  dans  les 
forges.  Combien  n'y  âufoit-il  point 
à  perdre  y  &  potir  le  tems  Se  pour  I2 
dépenfe  9  sUl  iaUcHt  traiter  les  métaux, 
comme  on  traitele  verre,  par  exemple 
dans  les  verreries  ,  avec  xtth  Usa.  qvi 
ptend  pref<|ae  toute  fa  forœ.  de  lat 
iqtrantké  &  de  la  durée  :  d^ailleuirs 
avec  le  feu  d'une  forge  qui  petit  ^tre 
très-fort ,  quoiqu'en  petit  volume  , 
on  a.  encore  l'avantage  de  ne  chauffer 
fur  une  barré  de  fer  que  Tendiroît  ou 
l'onâ  affairé.  V    . 

Le  feu  foufflé  efî  encore  pïi»  aâif 
^cre  celui  qui  eft  contenu  &  conccni* 
tréda^ns  nnfourneau  ^^iqfi  lorfqn'iLs'^ 
git  de  pouffer  Taftion  du  feu  âuffi  loirt 
çu'telfeipent  aller  par  dés  mfdyens  côn- 
W$  ,  il  faut  oppofer  çntire  eux  plu- 
Cêufs  fôufftets  fur  tm  Mpgêraé  brafiér  J 
c'eft  aînfi  qu'yen  ufent  les  Ghymifte^  « 
pour  accélérer  la  fufïon  des. matières 
$iurès,  ott.pQtir  éprouver  j|aC^tf*à  quel 
poîrat  ieiles  fo;>t  fixes.  / 

Sans  employer  des  foufiîets,  onj^ 

foia 


ExPERTMENTAtrE,         yoj^ 

Tbîn  de  conftruire  prefque  tous  les 
fourneaux ,  d^  manière  que  Tair  attiré  ^I V* 
p^r  le  feu ,  piaffe  avec  une  certaine  *-  *  S  ^  *^ 
vkefle  de  1^  partie  embrafée  à  celle 
iqui  ne  Teftpas,  ou  qui  Teft  moins; 
alprs  raftion  du  feu  cft  augmentée  par 
ce  courant  d'air ,  qu'ojî  eft  maître  de 
rnpdérer  à  fon  gré ,  en  ouvrant  plus 
ou  moins  les  iffues  par  lefq^ielles  il 
/doit  fortir^    • 

JJn  tel  courant  d^air  bien  ménagé 
peut  forcer  la  fumée  de  defceridre 
dans  le  brafier  &  de  s'y  convertir  en 
flamme  ,  comme  cela  arrive  dans  une 
cfpéce  de  poêle  inventé  autrefois  par 
M,  Daleûne  * ,  &  renouvel  l<p  dans  ces  ^  hwntiL 
derniers  tems  paj:  deis  perfonjies  qui  àtiSçavam» 
n'en  ayant  pas  bien  étudié  les  incon-  ',%^'  ^^* 
véniens,  propoferent  d'en  placer  daos 
les  appartemens  :  dès  les  premiers  efV 
fais ,  on  reconnut  que  Pufage  en  étoic 
pernicieux ,  &  qu^  s'ils  nje  remplilTent 
point  l'air  de  fumée  groffiére ,  ils  le 
cbargent  d'exhalaifons  plus  fubtiles, 
mais  toujours  capables  4ç  nuirç  ^ujc 
perfonnes  qui  lerefpirenL 

Après  ce  que  je  viens  de  dire ,  il 
(eft  prefque  inutile  de  parler  de  l'ufage 
pjj  l'on  eft  de  fouj^^çj:  Jç  feu  des  ^p-ç 


yo6  Leçons  DE  Physique 
=  partemens  pour  le  mieux  allumer ,  n| 
XIV.  des  juftes  ra^fons  que  Ton  a  dp  crain- 
^  P  Ç  ^  P»  dre  le  vent  dans  les  incendies  :  tout 
pela  eft  fondé  fur  ce  que  rimpulfion  ^ 
fl^  Tair  chaiTe  le  feif  iur  fon  aliment , 
ou  l'y  retienf: ,  ce  qui  lui  faft  faite  plus 
de  progrès  ;  &  fi  Ton  voit  quelque- 
fois un  fou^le  violent  pteindre  la  flami^ 
me ,  ç'eft  qu'alors  ce  vent  non  propor- 
tionné difiipe  &  le  feu  &  la  vapeur 


puiflTe 

qui  n^auroit  pas  beaucoup  de  denfité  ^ 
une  vapeur  qui  coulerott  avec  rapi- 
dité,neferoit-èllepas  la  même  chofe? 
Oui ,  affurément;  &  fi  Pon  en  doutoit, 
on  pourroit  îrès-facilement  s'en  con- 
vaincre >  en  préfentant  la  flamme  d'um 
Bambeau  ou  un  gros  charbon  bien  al^ 
Jumeau  bec  d^un  éolypile,  dans  le- 
quel on  feroît  bouillir  de  Teau  :  1q 
jet  de  vapeur  qui  en  fort  fait  précifé- 
inent  Tèffet  d*un  foufflet  ;  on  me  dir^, 
peut-jctre  »  que  cette  vapeur  contienp 
oeaucoùp  d'air ,  mais  j*ai  déj^  prévenu 
^  ?^^.  15^  cette  objeâion  *  ,    en    rapportant 
unç  expérience  |>ien  fimplç ,  pv  Ife 


Audle  on  voie  clairement  que  cela  ■_ 
p'cftpas.  -  XIV. 

Cette  expérience  confîftc  à  pion- 1*  *  S  <>  »• 

,  ger  le  bec  de  Téolypile  dans  un  yçrre 

id'eau  froide  ;  s'il  en  fortoitde  T^ir, 

^anis  (;Ioute  qu'il  fe  monjtreroit  fous  la 

/orme  de  globules,  ce  qui  n'arrive 

-pas  ;  maâs  au  lijeu  de  pela  on  apperçoii; 

;    un  fluide  qui  trouble  un  peu  la  tranf*- 

carence  de  l'eay  ^  9c  qui  fait  entendre 

;un  frémiflfemeni:  jcouyc-à-feît  fembJa*- 

i>le  à  celui  d'une  liqiieur  qui  coçi*- 

inence  à  bouiUir  :  ce  bruit  qui  a  d'à-- 

bord  un  ton  aflez  aigu ,  devient  plus 

^raye  &plu5  fourd.à  mjefuré  que  Feau 

e'échaufl^:  Se  enfin  la  vapeur  conti«- 

|iuani:  toujours  xle  fecépandre  dans 

cette  eaiji ,  &  de  la  rendre  plus  chaur- 

ide ,  parviient  àla  fa/re  bouillir,  &  Ton 

n'entend  plus  alors  que  le  bruit  ordî- 

flaire  du  bouillonnement  :  cette  ex<^ 

périence ,  qui  m'a  paru  çurieufe ,  s'ac*^ 

.  corde  a0e^  bien  avec  ce  que  j'ai  die 
ci-deflEus  »  poi^  ^expliquer  l'ébuUitioa 
des^queur^. 

i.  A  ûipprelSon  des  moyens  par  le£^ 

,  i;|uels  on  entretient  9ç  on  anime  le 

feu ,  efl  la  caufe  la  plus  ordinaire  de 

ion  talentiflsmeni:  ou  de  fon  extinçi^ 

Vvi| 


yoS  Lsço^s  DE  Physique 
■■  tion  :  une  bougie  &  une  lampe  cefi 

X I V.    fent  d'éclairer  dès  que  la  mèche   ng 
t  E  ç  o  w,  trouve  plus  de  cire  ou  d'huile  à  pom-r 
per  j  le  feu  d'un  poëlô  ou  d'une  ôhe^ 
minée  ne  donne  plus  de  chaleur  quand 
il  manque  de  bois ,  &  fouvent  il  lan- 
guit Teulement ,  parce  qu'on  néglige 
de  4e  fouiïler.  Mais  indépendamment 
-de   ces  caufes,    il   en   eil    d'autres 
'qui;  agiffent   pluàf^  prottiptement ,  & 
-dôiit  oâ  nie  thanî^uâ  pà^  de  faire  ufage 
-quand  ofi  eftfïèffé'd'airrêter  les  pro- 
grès? <fci  feù ,  ou  d&lûs  ralentir.  J'ai  faîc 
Tfm,  3.  voir  dans  la  dixième  Leçon  *  que 
jkr*  *^^*^  les  matières  les  plus  combuftibles  ne 
-peuvent  prpiîdre  feu  ni  tefter  cnflanv- 
mées  que  dans  un  air  libr^ ,  <Sk  fen  ai 
dit  les  raifons»  Je  dois  ajouter  ici  que 
la  privation  d'air ,  le  vuide  tel  qu'il  le 
faut  pour  éteindre  le  feû ,  fe  fait  bien 
fans  machine ,  &  fouvent  fans  qu'on 
penfeà  le  faire:  il  ne  faut.  qu^appli« 
quer  à  la  furface  du  corps  embrafé 
une  matière  qpi  ne  prenûe  point  £&i 
ellermême  ;  en  voilà  afTefic  pour  écar» 
ter  Pair ,  pour  empêcher  qu'il  ne  tou-ii 
che  &  qu'il  n'entretienne  l'inflamma^ 
fion. 

Ççllç  d§  tautçiis  Içs  matière^  cojni 


fetie^  y  qu'on  peut  interpofet  ainfi  avec  ji!r-i  ■',"■■  '^ 
îe  plos  de  fuccès  ^  c'ctt  i'eaa  ou  fa  va-    XIV. 
peur,   comme  je  Fai  fait  connoîtf e  ^  ^  Ç  ^  k# 
dans  la  douzième  Leçon  '^;  Mais  elle    *p,p,.(3. 
iî'eftpas  la  feule  capablede  cet  effet  ^fuw. 
ïlfuflit  îquê  ce  qui  touche  le  feu  -,  qxtoU 
qox'ingflanimaLle  de  fa  hâture,  nes'al^ 
lume  point;  &  cela  peut  afrircr  oU 
par  la  grandeur  du  vahime,.  ou  par 
répàiffeur  de  Tenduitj  ùhe   grande 
quantité. d'huile JEroide  jettée  tout^^à-» 
COUJ3  fur  un  petit  feu  rétoufFeau  liea 
dc;  raugmentcr  :  un  chacbon  ardent 
ft'uèitcit  <'di  B'éteiDt:.fur  un  inorceau 
de  bois  ducd^une'dercaine  épaifleiir  : 
&'  tout  cela  eft fondé  fur  ce  principe , 
qti'ùn    corps   <juî  brûle  aftoellemenc 
û'eapfeut  laif  e  feiiialerit!»  autTQ,  sîîl  n'y 
troitt^^  i'oéiiHl  tf  jr  feibnaîjtPûîuilexrha-» 
Icuri  pourJemoiris^égaleiàciaiiBnne;  pt 
cette  coffditîdn  n'a  pas  lifcu  dans  uwe 
matière  cômbuftible  /  mais  froide , 
dont  la  quantité n'eft  pas  en  propor- 
tion^ conviciçable  avec  le  £eq  qu'on  y 
applique  V  ni?à:  Fégacd  de  F.éaaVqui  9 
lots  mèmk  cqu^slie  bout ,  eft  toujours 
beaucoup  moins  chaude  qu'une  ma-* 
ïiére  qui  brûle/ 

Par  les  expériences  que  j^ai  rappoM 

yviij 
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tées  dans  la  fedtian  précédétite ,  f  at 
XIV.  fait  voir  que  cet  eflFet  dû  feu ,  qu'on 
^  «  î  o  11*  nomme  mbrafanmt  otr  inflammation  ^ 
s'augmente  comme  de  lui-même  ^ 
lorfque  le  corps  embràfc  fe  trouve  uni 
avec  une  quantité  proportionnée  der 
snatiére  capable  de  s'embrafei'  auffi^ 
11  n'en  cft  pas  de  même  der  la  fimpler 
chaleur  ;  elfe  ne  fe  communique  pointf 
fans  s'aâbiblir^  Jc  cette  diminution^ 
dont  nous  ignorons  le  dernier  terme  ^ 
fe  nomme  rtfroidiffanmu 

Comme  les  corps  s'échacdSent  fi)fu^ 

promptement  Se  avec  pitts  de' raci^ 

lité  \ts  uns  que  les  autres,  éssPà  ne 

le  refroidlflent-ils  pas  tous  égalemenc 

dans  un  tems  donné*  Leur  degré  de 

denûtiéi  plusrou-morns  de  cohérence 

entre  leurs  parties^  {es  différens  pris-* 

'    cipes  qui  cohftihmnt  leur  efibncev  kmt 

autant  de  caufes  d'oà  étendent  ap^ 

paremment  ces  différences;  de  quoi- 

qu'avec  le  tems  diverfcs  efpéces  de 

matières  prennent  k  teinpérature  du 

lieu  où  ellesfont  placéesi»:  cependant 

les  unes  y  arrivent  plutôt  >  les  autres 

plus  tard. 

On  peut  dire  en  général  (Tanf  les 
exceptions  que  Texpérience  pourrai 


ÈxPEttlMÏNtÀti.      fit 

faire    connoître  )  que  la  chaleur  fe 

communique  en  raifon  des   maffes  ;    x  I V. 
t'eft-à-dire ,  qu'un  pouce  cube  de  fer,  L  e  ^  o  m* 
par  exemple,  appliqué  fur  un  mon- 
ceau de  bois  qui  auroit  les  njêiûes  di:^, 
inen fions  avec  moins  de  chaleur ,  fd 
f efroidifoit  moins  par  cet  attouchë-* 
inent ,  que  ne  feroit  le  cube  de  bois  ^ 
Û  plus  chaud  que  le  fer ,  il  s'appliquoit 
à  lui  pour  réchaufFèt.  Auffi  rèffcnt-on 
plus  de  froid  aux  mains ,  quand  on  il 
touché  du  marbre  ou  dû  métal  pen-^ 
dant  Thiveir ,  que  quand  on  à  manié 
du  bois  ou  des  étoffes ,  quoique  la 
température  de  tous  ces  corps  foie 
Véritablement  la  nicme.  Car  le  refroî- 
diflement  dd  k  thain  n^eft  autre  chofd 
que  la  perte  qu'elle  a  faite  d'une  par- 
tie dé  fci  chaleur,  6n  la  conimuni<- 
quant,   Se  cette  communication  eft 
proportionnelle  à  la  denfîté  du  corps 
touché. 

Quand  les  matières  qûî  fe  toudhent 
bu  qui  fe  mêlent  font  de  même  natu-- 
te,  la  chaleur  fe  communique  de  la 
plus  chaude  à  celle  qui  Tefl:  moins  en 
raifon  des  Volumes  j  c'eft-à-dire ,  que 
deux  quantités  égales  d'une  même  H* 
^ueuif ,  l'une  chaude  Se  l'autre  froide, 

V  V  111  j 


ft2  LfiÇôNi  6É  Phys! QtiS  ^  . 
étant  mêlées  enfemble;  la  premîerdf 
XIV.  partage  également  avec  la  féconde  cef 
L  £  ç  on,  qu'elle  a  de  chaleur  plus  qu'elle;  un 
exemple  rendra  ceci  encore  plus  in-^ 
telligible^ 

IIL    EXPERIENCE^ 

Préparation* 

13 ANS  un  vaiffeau  cylindrique  fott 
mince ,  de  fer  blanc  i  par  exemple  } 
je  mets  une  pinte  d'eau ,  qui  n'a  que 
dix  degrés  de  chaleuf ,  Se  par-deflTu^ 
je  verfe  une  autre  pinte  d'éau  qui  ert 
a  40,  &  avec  un  thermomètre  de 
mercure,  j'examine  promptement[ 
^ucl  eft  le  degré  aftuel  du  mélanger 

\  E  F  F  £  T  S4 

L  A  liqueur  du  thermdmétre  plongé 
fe  fixe  au  25^.- degré  au-deffus  du  ter-^ 
me  de  la  glace, 

ExPtlÙATÏÔ^i 

De  quelque  manière  qu'on  veuilla 
confidérer  la  chaleur ,  foit  qu'on  la  rçi 
garde  comme  un  mouvement  impri-^ 
mé  àùx  parties  d'un  corps,  foit  qtfoij 


féConnoiffe  en  elle  Tadion  d'un  fluide 
fubtile  qui  tend  à  fe  répandre  unifor-    XI V. 
xnément,  on  doit  toujours  s'attendre  L  e  ç  o  wé 
à  ce  que  Ton  voit  par  le  réfultat  de  no-* 
tre  expérience. 

Suivant  la  première  idée-,  la  prntcf 
d'eau  là  plus  chaude  eft  animée  pat 
un  mouvement  de  quarante  degrés, 
qui  excède  de  trente  celui  de  l'autre  2 
c'eft  cet  excès  qui  fe  partageant  éga- 
lement entre  deux  mafles  égales ,  qui 
ont  chacune  id  de  mouvement  corn* 
mun  5  fait  que  chacune  d'elles  fe  trou- 
ve en  avoir  25* ,  à  peu  près  comme  fi 
un  corps  pefant  deux  livres,  &  ayant 
quarante  dégrés  de  vîtefle  en  rencon-^ 
tre  un  autre  de  même  poids  qui  le 
meut  dans  le  même  fens  avec  tirie  vî* 
teffe  de  10  dégrés  feulement  J  tous 
deux  après  le  choc  continuent  de  fe 
mouvoir  avec  2j  degrés,  qui  réful-* 
tent  de  10,  leur  vîteffe commune,  & 
de  If  ,  qui  eft  la  moitié  de  l'excès  de 
40  fur  I  ô ,  comme  on  l'a  vu  par  les  ^  - 
expériences  de  la  quatrième  Leçon  *^   pa^.  jgj  oç 

Si  l'on  veut  que  la  chaleur  d'un^'*'« 
corps  foit  l'èfFet  d'une  matière  qui 
le  pénétre  &  qui  fe  répand  dans  fon 
Intérieur  ;  cette  matière  ^  comme  tou^ 


«4  Èbçons  de  f  fiYsloitfl 

les^  fluides  y  cheiï:hant  à  re]!nplir  unW 

X  l!  V.     fof mément  tous  les  efpaces  auxquelsf 

-*îo»»cllc  peut  atteindre,   toutes?  chofei 

égales  d'ailleurs ,  doit  fé  raréâer  à  pro^' 

portion  de  Tétendue  qtfeïle  occupe  j 

ainfi  elle  doît  être  une  fpls  plus  rare  î 

avoir  une  aâioh  une  fois  plus  foit^IeV 

lorfqu'au  lieu  d'une  feu^è  pfnte  d'èatf 

elle  vient  à  en  occuper  deux  :  avant  le 

ifnê langé  îl  y  avoît  dix  méfures  defeii 

d'un  côté  4  &  40  de  l'autre  ;  les  deux 

pintes  d'eau  étant  mêlées  énfuite ,  onc 

dû  paftàgèir  également  éntr'elles  lesf 

50  mefures ,  qui  fpnt  Fjexcès.  de  40  fut 

io  :  âc  de  cette  répartition  îl  a  dix  ré- 

folter  xine  ehateuf  qui  étoit  Feffet  dd 

io  âc  de  i  5  9  dont  la  fommc  eft  ay. 

J'ai  fait  un  grand  nombre  d'expé-^ 
fiencés  de  ce  genf^e ,  dans  lefquefle^ 
j'ai  varï^  les  degrés  de  chaleur  &  les 
quantités  d'eau  que  je  mêlois  enfem-^ 
fcle;  j'af  pris  d'àifteufs  toïite!s  les  pré-' 
cauticnis  que  f  ai  pu  imaginer ,  pouf^ 
avoir  dès  réfultafts  fort  exaSs  ;  &  j'ai 
toujours  vu ,  comrti.e  je  f'ai  déjà  dit  y 
q^u'eritre  deu«  portions  de  la  même' 
inatiére ,  ï'eicès  de  ïa  chaleut  de  Fu- 
Aie  fur  l'autre  fe  partageoît  en  raifort 
des  volumes,  Se  que  lie  î^gré  de  cliakujÇ 


ï(es  deux  portions  mêlées  dépendoit 
de  cette  répartition  êc  du  degré  corn-    x  I V. 
inun  de  chaleur ,'  c'eft-à-dire ,  de  celui  L  £  ç  o  h. 
iju'avoit  la  portion  la  moins  chaude 
avant  lé  mêiâfig6,  (  <ï  j. 

Je  ne  mé  trouvé  point  d'accord  ttî 
ôvec  lé  célèbre  BoerhaaVe. ,  quî  dit 
formellement  *  que  la  éhaleuf  féful-  *  Ekm 
tante  dé  deux  portions  égaléi  d'une  pa^ti\/* 
tncme  matière ,  inégalefnent  chaudes, 
&  mêlées  enfemtlé ,  eft  toujours  la 
inoitîé  de  là  qùintîté  doAt  la  chaleur 
de  Tune  furpafle  celle  dePàutre,  &f 
^uî  çfi  cite  dés  exé/nples.  tt  Si  vourf 
wmêiez  ehfembte,  dit-iï,  tiïie  livre 
*■  d'eau  boûillahte  qûï  â  5ï2  dégréé 
*de  chaleur  ,  avec  une  autre  livré 
wd'eaù  ,  qûï  cdmméncc  à  n^êtr'e  plurf 
i  glace ,  &  qui  n'a  que  5  2  degrés  ;  ceiS 
«6  deux  eaux  mêlée^^  âûrofit  une  cha-^ 
*Ieur  de  pô  dcgfés,  c'efï- à-dire,  laf 
!«>  moitié  d'aune  chaleur  de  ï8ô,  dif4 
«)férencé  de  212  à  32.  (i)  S'ildifoitf 


^  '  <  i 


(a)  Jf'âppéfle  ce  degré ^  âoéûit&r ,  pai^ccf 
qu'il  eft  dans  Tone  &  dans  Tautre  pertion'  avantf 
le  mélange  ^  dans  Peau  moins  chaude  9  il  7  e(B 
ieul  ;  dans  Tautf e ,  il'y  ferf  avec  là  quai^tité  que^ 
l'appelle  Peuès  (Tune  chaleur  Cur  fautre. 

(  ^  )  Le  thermom^M  employé  dans  cettff 


t  - 

jiS  Leçons  de  PHYsiQ.tSr^ 
■-  que  la  chaleur  de  ce  mélange  eft  4^ 

XIV,  po  degrés  ajoutés  à  la  chaleur  corn-- 
l  fi  S  o  ».  xnune  ,  qui  eft  ^2 ,  cela  iroit  fort  bien 
avec  ma  théorie  j  &  avec  ce  que  l'ex- 
périence m*a  fait  voir:  car  ayant  ré- 
pété cellç*  là,  même  que,  jç  viens  de 
citer  diaprés  lui,  j'ai  trouvé  que  la  Ij- 
queur  d'un  thermomètre ,  femblablô 
à  celui  dont  il  s'cft  fervi ,  fe  fixoit  ait 
1122.  degré,  c'cff-^-dirCj  à  po  au- 
deflus  dé  32.:  ,      . 

1  L^errcur  de  fait ,  que.)  e  né  crois  pâi 
être  de  mon  pôté,  me  feroit  volontiers 
croire ,  qu'il  faudroit  fûppléeraùxpâ- 
Joies  de  Boerhàave ,  comme  je  viens 
de  le  faire ,  èc  que  fgn  expreflion  n'elÉ 
défeâtueùie  que  par.  là  faute  du  Co-, 
pifte  Oy  clp  I'I^xp^méu'r  ;  pjqîs  1^  pà-- 


tèrid  que  le  degré  commun  périt  dans 
le  mélangé^ ce  quilui  paroit  jrès-dii^- 
ficile  à  comprendre:  ràtdèfubtiU  ejé 
inulUQu  quà4  gradun  cé^loris  çapimunis 


tKpénetïcei  eft  celui  de  Fahreinheit ,  qui  exprî-^. 
me  le  terme  dé  la  glace  par  jz  >  &  celtti  de^ 
4'eau  bouillante^  parxiir- 


pereat.'^  Et  je  vois  par  des  Ouvrages ,         jup 
où  Pôn  a  fuivi  fa  doftrine ,  que  cet    XIV. 
endroit  a  été  entendu,  commp  je  viens  L  i  ç  b  n, 
de  rexpofer ,  &  comme  il  fe . préfente  ,*/  ^^i'^» 

.  naturellement.  ix  L'effet  le^plus  fingu- 

•  «^lier  de  ces  mélanges,  dit  M*^.  la  Maî- 
«»»quife  du  Châtelet  *,  effet  qui  paroît    .  „.^ 
«entiéremeut  inexplicable,  c'elt  que/«r  UNamr 
wdeux  quantités  égales ,  mais  inégale-  nlJ^J^/^u 
»  ment  chauffées  d-un  liquide  quelcon-  Feu ,  in-t-, 

-  »que ,  prennent  par  la  mixtion  un  de-  y^'^^*  ^^^ 
9»  gré  de  chaleur  ,  qui  eït  la  moitié  de  la 
9>'différence  de  la  chaleur  que  ces  deuv 
^portions  du  même  liquide  avaient  avant 
9i>d'être  mêlées.  Ainfî  une  livre  d'eau 
»qui  tientlethermométreà43  degrés* 
«étant  mêlée  avec  une  autre  livre 
a> d'eau  bouillante  ,  qui  le  tient  à  2x2, 
«fera  monter  le  thermomètre  après  la 
«> mixtion  ,  à  90  :  or  90  eft  la  moitié 
wic  la  différence  de  5^2  à  2 1 2  » . 

Il  paroît  par  l'aveu  même  de  Boer-* 
liaave.(tf),  qu'il  n'a  point  fait  ce? 
expérienc/es  lui-même:  &  quoiqu'il  fe 
Toit  fervipour  les  faire  d'un  homme 
fort  intelligent ,  j'ai  peine  à  l'excufer 

(a  )  Expérimenta  modo  metnorata  inflttutt  mi^^, 
ht  celebrisFahrcnheinHf,  Ëkm.  Cheip.  tonit  it 


yiS   LeÇPÇT^   de  PHT.SIQ.XJfi 

-  de  s'ca  .être  toutrà-fait  rapporté  aua: 


XIV.    yeux  d'aûtruî ,  fur-toujc  lorfque  les  rç*- 
L  s  ^  o  n.  fultats  qu'on  lui  offroit ,  le  conduira 
foient  à  4e$  ^flertions  doiu  on  pour- 
voit tirer  des  conféquences  |tout*à-fai|i 
/étranges  p  8c  vifiblement  ^uiTes.  Jau- 
geons* en  par  cdle-cî:  félon  cette  docr 
trine  »  pn  pourvoit  jrefroîdix  de  Teau 
médiocxem^nt  chaude,  îeny  mçlani: 
d'autre  e^u ,  qui  le  JTejroîjt  davantage  ; 
,&  en  voici  îa  preuve  :  fuppofons  qu'u- 
jne  pinte  d'eau  lait  ao  degriés  de  cha^ 
leur ,  &  qu'on  ver/e  deflus  une  antre 
pinte  d'e^u  qui  ait  <o  :  A  l^  chaleur 
idu  mélange  doit  çtr e  la  moitié  de  V excès 
4^  Sofur  20  9  ce  mélange  n*aura  donc 
Jque  I  j  degrés  de  chaleur,  c'eft-à-dire, 
flu'il  fera  de  j  degrés  plus  froid  quç 
li'étoit  ceUe  des  deux  pintes  d'ean  la 
moins  chaude  :  ce  qui  n^eft ,  cominç 
^'on  fçaît^  nierai ,  m  vqdremblablei» 

Comme  deux  corpjs  foliées  qui  fe 
{touchent ,  dçux  liquides  q^ii  fe  mèlenc 
partagent  enitr'eux  la  quantité  de  cha*- 
ieur ,  que  Tun  a  plus  que  l'autre ,  dp 
même  un  corp^^  4.ur  plonge  dams  UM| 


Expérimentale.      Jip 
liqueur  TéchaufFe  ou  la  refroidit ,  fe^  - 
Jon  q^u'il  eft  plus  pu  moins  chaud    XIV. 
^qu'elle.  Les  Sauvages  les  plus  reculés  L  e  ç  o  m, 
jde  rAmériqi^  ,.quin*ont  que  des  vaiÇ. 
(eaux  de  Bois  pour  faire  cuire  la  vian^ 
de  ou  lé  poiflon  ;  font  bouillir  reau,eEi 
y  plongeant  fuccelTiyement  de  gro$ 
cailloi^x  qu'ails  pn  fait  rougir  dans  1$ 
feu.  La  neige  &  la  glace  pilée  fe  fon- 
jdent  ,en  ^efrôÂdifl^nt  les  boqtéillej 
pleine  d^  vin  qu'on  y  «i  plongées  ;  Se 
l'air  diminue  d^autant  plus  la  çhaleuir 
des  corps ,  qu'il  fe  renouvelle  plus 
Couvent ,  à  leur  furf^ce.  Ces  faits,  unç 
pfinité  d^autres  que  je  ne  rappelle 
point;  font  dçs  conféquencçs  fi  rfé»- 
iceffaircs  &  fi  palpables  du   principe 
(établi  d-deffus ,  qu'il  fçroit  fuperflu 
.de  m^y  prêter  davcintage. 

Le  refroidiffement  n'étant  autre 
.  /chofc  qM^une  diminution  de  chaleur  p 
pn  doit  s'attendre  de  voir  .ceffer  dan^ 
]an  corps  qui  fe  refroidit  tous  les  effets 
du  feu  dont  j'ai  parlé  cî-deffus  :  ce 
jqui  étoit  de  la  flamme  ne  devient  plus 

Î|u'une  fun^ée  épaiflfe  ;  l'évaporatioa 
e  ralentit,  ou  ceflfe  entièrement,  les 
jmatiéres  liquéfiées  s'épaiffiffent  Se  re* 
jpreoQeat  pçi;  à  peu  jiçur  prçoiiéts 


r^o  Leçons  d^  Physique 
.  con/îAance ,  &  le  volume  augmenta 


X I V.    par  la  dilatation,  fe  renferme  dans  des 
I4  fi  ;  o  K.  limites  plus  étroites. 

Quand  tout  cela  fç  fiiit  lentement^ 
les  parties  fe  rapprochent  proportionr 
nellement ,  9c  dans  Tordre  que  la  nar 
jture  ou  Tart  a  mis  enjtr'eljej  ;  toute  la 
piaffe  reprend  fôn  premier  état,  elle 
redevient  telle  qu'elle  ctoit  avant 
/qu'elle  éprouvât  Tadion  du  feu ,  à 
jmoins  que  cette  aâion  ne  lui  ait  en^ 
\  Jevé  unç  pgtrtie  de  fes  principes.  Mais 
junrefroidiffenienttrQpprgmpt  a  quel- 
iquefois  des  effets  forj  différens  ;  ea 
ôtant  aux  parties  la  rhobilité  refpecr 
tive ,  ou  la  foyplei&  que  le  feu  leur 
avoir  donpée ,  il  les  fixe  av^nt  qu  elles 
pyent  pu  s'approcher  fuiffifamment  & 
fe  ranger  dans  Tordre  qui  leur  con»- 
vient  ;  de-là  il  arrive  que  le  corps 
qu'elles  compofent ,  qugique  dur  dans 
/cjs  molécules  ,  nfe  prçnd  qu'uo.e  con- 
fillance  imparfaite ,  parce  que  ces  mo- 
lécules n'ont  pas  ^ffez  de  liaifon  entre 
elles.  J'en  puis  citer  deu;x  exemples 
bien  renjarquablçs ,  le  pretnier  elt  l'ef- 
fet de  la  trempe  fur  Tacier;  on  peut 

*  To^n.if  voir  ce  que  j'en  ai  dit  en  parlant  du' 

LvJ  ^^-  ^  fî^OfU  *  hff  icçpnd  çft  un  phçaoménç 
*  aflcjj 


Ôflez  fîtigulicr ,    que  les  Phyficîens 
examinent  depuis  long-tcms-, f&  dont     XI V. 
ils;ont  àpeifie  jentrcvu  h  caufc  :  voici  *-  »  ç  o  n, 
le  fait.  ,         / 

Les  Verriers  prennent  au  bout  d'u^ 
ne  canne  de  fer  un  peu  de  verre  fondu 
qu'ils  laifTent  tomber  tout  liquide  dans 
:xm  feau  plein  d'eau  fraîche  ; .  il  s'en 
forme  une  petite  larme,  telle  qu'on  la 
voit,  repréfentéé  par  la  Fig.  ^ct ,  dans 
le  gros  de  laquelle  on  voit  toujours 
comme  une  ou  jplufieurs  petites  bul- 
les d'air.  On  peut  frapper  éiflez  forte- 
ment avec  un  marteau  fur  cette  larme 
fans  la  caflec;  mais  fi  l'on  en  rompt  là 
queue,  tout.fe  brife  avec  éclat  &  fe 
réduit  en  une  èfpéce  de  gros  fable , 
dont  chaque  grain  vu  au  microfcope 
paroît  fendu  de  tous  les  côtés. 
.  Ceux  qui  ont  commencé  à  raifon- 
ner  fur  ce  phénomène  Tont  attribué 
aux  effortyde  Tàir ,  fans  dire  ni  pour- 
quoi ni  comment  xela  fe  faifoit;  ap- 
paremment parce  qu'ils  prenoient 
pour  de  Tair  ces  efpéces  de  bulles 
qu'on  apperçoit  dans  répaiffeur  du 
verre  :  mais  d'où  viendroit  cet  air  dans 
une  matière  auffi  ardente ,  Se  à  quel 
Tome  IFi  Xx 
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Eoint  n'y  ferait  ^il  pas  raréfié  &  a^f^ 
li  y  s^ii  y  avoit  été  esiyékfpé  ?  L'air 
'  *  î  ^  »•  n'agit  donc  poitit  mcérieurement  ;  8c 
celui  du  dehors  n'a  pas  plus  de  part  à 
cet  effet  ;^  car  on  féuf&t  également 
bien ,  en  rompant  de  ces  larïnes  dans^ 
le  vuide  ou  dans  faîr  Bbre.    . 

Ces  prétendues  bulles  d'haïr  ne  font 
autre  chofe  que  desiefpaces  abandon-^ 
nés  par  ia  matière  qui  fecondenfe.  Ne 
fçait-on  pas,  &  n'avans-notrs  pais  vu; 
^ue  tout  corps ,  quî  de  fiqukle  de- 
vient tbliàc,  dïminuc  de  voîume  ? 
Cette  diminution  ne  pouvans  avoir 
}ieu  qu^autant  que  les  parties  ont  aileas^ 
fde  mobilité  pour  fe  rapprocher,  fi  la^ 
foliditc  commence  brufqucment  3c 
par  la  fuperficie  y  Tes  parties  du' dedans 
en  fe  portant  vers  cette  furfecc  folide^ 
ne  manquent  pas^  de  Eaiïïer  qxierque 
vuide  au  milieu  d'elfes;  c'eftamfi  que 
fous  la  croûte  dn  pàtn ,  la  miîe  en  fer 
cuifant  fe  trouve  interrompue  par  une 
infinité  de  petites  cavités.  De  même  ^ 
te  conçois  que  le  verre  fe  dbrcit  d'a- 
bord extérieurement  p^la  fra&heur 
de  Peau  qui  le  touche ,  &  que  le  de^ 
dans  venant  enfuite  à£e  coûdcnfer  >  i£ 


f  éfte  vers  le  centre  un  efpace  qui  n'eîl  ■: 

rempli  par  rien  qui  ioit  àûffi  denfe  que    X 1 V. 
l'air.  ^  Leçok. 

Je  né  puis  doutei?  que  le  refroidiflè- 
ftient  de  ces  larmes  ne  fefaife  de  cou*-» 
che  en  couche  depuis  la  fuperQcie 
jufqù'au  centre ,  âc  quef  la  chaleur  du 
dedans  ne!  fubûilc  afTez  long-tetns, 
pour  donner  lieu  aux  parties  de  fe 
rapprocher  Se  de  fe  ferrer  davantage  : 
je  les  ai  vues  rouges  au  fond  du  ^au 
pendant  plus  de  iix  fécondes  9  &  je 
me  fuis  aUûré  que  ce  degré  de  cha-« 
leur  n'étoît  qu'interne  ,  en  les  rece- 
vant dans  ma  main^  que  je  tenois 
plongée  dans  Têau. 

Il  n'eli  pas-befoin  que  le  verre  aïe 
la  forme  d'une  larme  lolide  pour  pro-»' 
duire  l'eflFet  dont  il  eft  ici  queftion  5 
on  voit  quelque  chofe  de  très-fem- 
blable ,  avec  une  petite  phiole  qu'on 
peut  comparer  à  une  poire  creufe  , 
Fig,  33.  &  donf  le  fond  eft  beaucoup 
plus  épais  que  le  refte  :  afièz  fouvenc 
ces  petits  vaiffeaux  fe  caffent  d'eux- 
ftiême^  avant  que  d'être  entièrement 
refroidis  ;  mais  quand  ils  reftent  en*-^ 
^rs  f  on  eft  fur  de  les  faire  éclater 

Xvij 
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==  en  y  làiflant  tomber  un  petit  gravief  5 

XIV.     ou  un  fragment  de  pierre  à  fufil ,  ce 

L  E  ç  o  ».  qyg  jjç  fj^jç  p35  yjjç  petite  balle  de 

plomb ,  quoique  plus  pefant e. 

Il  eft  très-probable  que  le  verre  ne 
fecafle  ainO,  que  parce  que  les  cou^ 
ches  qui  cocnpofent  fon  épaiiïeur  ont 
été  condenfées  &  rendues  folides 
comme  en  plufieurs  tems  ;  les  dou- 
ches extérieures  s'étant  durcies  avant: 
les  autres ,  celles-ci  en  fe  condenfant 
les  ont  obligées  de  fe  plier  vers  elles, 
à  peu  près  comme  un  arc  qui  fe  tend 

Îar  le  raccourciffement  de  fa  corde» 
lOrfque  le  choc  d^un  corps  aigu,  une 
rupture  faite  exprès ,  ou  une  fecoufle 
TÎolente ,  donne  lieu  aux  parties  in- 
ternes de  fe  quitter ,  les  couches  ex- 
térieures qu^elles  tenoient  en  contrac- 
tion fe  débandent  comme  autant  de 
reflbrts ,  &  toutes  ces  lames  élaftiques 
étant  compofées  de  parties  mal  join- 
tes ,  à  caule  du  refroidiflement  fubic 
qu'elles  ont  foufFert ,  elles  fe  brifent 
en  fe  débandant ,  ce  qui  arrive  alTez 
fouvent  à  des  corps  élafliques  d'une 
matière  fragile ,  qui  ne  peuvent  pas 
fe  prêter  à  toute  l'étendue  de  leur 


ïéaâion  ,  parce  qu'il  eft  rare  qu'ils 
foient  aufli  flexibles  dans  un  fens  que    XI V, 
dans  Tautre,  L  e  §  o  >^j 

Ce  qui  augmente  la  vràîfemblance 
de  cette  explication  ,  c'eft  qu'une 
larme  de  verre  qu'on  a  fait  rougir  ùxt 
des  charbons  ardcns,  &  les  petites 
phîoles  épaiffes  par  le  fond ,  qu'on  a 
tenues  dans  Tarche  de  la  verrerie  pout 
les  y  faire  refroidir  très -lentement^ 
ne  febrifent  plus  quand  on  en  fait  ré- 
preuve;  &  j'ai  remarqué  en  général 
que  les  vaiffeaux  dt  verfe ,  dont  l'é- 
paifleUr  étoit  grande  &  inégale ,  fe 
eaffoient  fouvent  d'eux-mêmes ,  SC 
qu'on  ne  pouvoit  les  mettre  à  Pabrî 
de  cet  acddent ,  qu'en  les  faifant  re- 
cuire long-tems  &  fortement  à  la 
verrerie,  auffi-tôt  qu'ils  ont  été  for- 
mes  :  or  il  eft  comme  vifible  que  ce 
recuit  donne  lieu  aulc  couches  exté- 
rieures de  fe  plier  fans  contrainte  au 
gré  des  autres ,  &  aux  parties  qui  les? 
compofcnt,  de  s'arranger  &  de  fe  join-r 
dre  plus  folidement. 

Puisque  le  froid  n'eft  autre  chofcî 
qu'une  moindre  chaleur ,  on  ne  doiç 
point  le  confidérer  comme  une  qua*? 


?!26    Ieçons  ti  pKY^icLXii 
ité  abfolue,  mais  feulement  relatt-f 
XIV.     ve  :  tel  corps  eft  froid  à  Tégard  dtf 
l'i  90  tftf  celui-ci ,  qui  pafoîtrà  chaud  par  rap- 

Î}ort  à  celui-là  :  de  la  neige  pure  qui 
,  ait  de'fcendre  la  Irqueuif  du  thermo-' 
métré  fortane  d'un  air  tempéré ,  I9 
feroit  nîotitef  très-fqhfiblemeht ,  fi 
cet  înfïrtiment  avoit  été  plongé  pen-» 
dant  quelques-tems  dans  un  mêlangtf 
de  glace  &  de  fel  :  les  caves  que  nous' 
trouvons  chaudes  pcndatit  Phiver ,  5S 
froides  pendant  Tété  y  ne  nous  pa- 
toiffent  telles  que  par  la  différence 
^u'il  y  a  entre  leur  température ,  qui 
eft  toujours  à  peu  près  la  même ,  SC 
Celle  de  Tait  que  nous  veinons  def 
quitter  quand  nous  entrons  daos  ces 
fouterreins.  On  peut  faire  fut  celai 
une  expérience  bien  fimpfe,  &  enf 
même-tems  bien  convainquante  ;  que? 
l'on  prenne  foin  d'àvoïr  une  de  fed 
mains  très-froide,  &  l'autre  biem 
(haiude ,  &  qu'on  les  plonge  fuccef- 
fivement  dans  un  feaû  plein  d'eaii 
de  puits  nouveïlement  tirée;  cettpr 
eau  fera  infailliblement  jugée  chau- 
de lorfqu'on  la  touchera  avec  ïaL 
3QPiain  froide  >  &  froide  au  contrair» 


ifC,   ïorfqu'on  y  plongera  la  main 
chaude.  ^  XIV. 

La  côùgéhùatï  de  ï'eatr  eft  tin  des  ï'  «  ç  ^  »* 
]blus  finguliets  phénomènes  dn  re^ 
tfpidiffement;  je  croîs  avoif  rap- 
porté dans  la  douzième  Leçon  toutf 
ce  qu'on  en  f^art  de  plus  curieuj^ 
&  de  pïus  intérèffant  ;  il  ne  me  refte' 
fur  cela,  qu'une  réflexion  à  faire,  c'efî 
que  Tead  qui  fe  géle^  n'efl:  qu'urf 
exemple  particulier  de  ce  qui  arrivof 
par  le  froid  à  une  infinité  d'autre^ 
matières  :  Une  bougie ,  à  proprement 

f varier  j  eft  un  bâton  de  cire  glacée  3> 
a  Statue  éqiieftre  d'Henri  I V.  fuC 
le  Pont  neuf,  ëft  uïie  glace  de  bron- 
2e,  à  qui  Ton  a  fait  prendre  cettef 
forme  dans  un  moule.  Les  vitres  Si 
les  miroirs  de  nos  appartement  font 
des  lames ,  ou  des  plaques  de  verre* 
gelé  :  enfinf,  tout  ce  qui  devient  li- 
quide par  Taétion  du  feti,  âc  qui  fer 
durcit  en  fe  refroidiffant ,  ne  aiflFércr 
de  Peau  &  de  la  glace  à  cet  égard  f 
que  parce  que  fa  congélation  arrive* 
plutôt  ou  plus  tard ,  qu'elle  fait  une 
mafTe  plus  du  moins  dure,  moins^ 
tranfparente  ou  opaque ,  &c.  Se  Je  ne 


t-~ 


^aS  Ieçoîîs  B»  VhysiqvI  i&C: 

crains  pas  de  dire  que  ces  idées  fl% 

XIV*    pourront  paroître  étranges  qu'à  ceux 

fc  «  ç  o  »•  qyi  n'auront  point  aflez  réfléchi  fur  Ici 

caufe  la  plus  ordinaire   &   prerquâ 

{générale  de  la  liquidité  Ss  de  UlOti 
idité  des  corps. 


'fin  du  fJiatriérhg  Tomtf 
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èas  d'un  refroidifleméht  fiibit  ;  larmes  de 
verre  ;  \é\xts  effets ,  avec  d'autre^  ^hénO'* 
iiéncs  ^i  y  on t  tappof  t.  5^  1 8  .' 
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